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Einleitung. 



Kurze Uebersicht über die Entwickelung der Filterfrage. 



Die epochemachenden Entdeckungen zu Anfang der achtziger 
Jahre über die Entstehungs- und Verbreitungsweise der ansteckenden 
Ki'ankheiten und über die Natur und nähere Beschaffenheit der Krank- 
heitserreger haben auch in der Filter-Frage eine völlige Umwälzung 
hervorgebracht. Sie zwangen nicht allein zur Aufstellung ganz neuer 
Gesichtspunkte für die an ein brauchbares Filter zu stellenden An- 
forderungen, sondern gaben uns vor allem auch die Mittel an die 
Hand, die Prüfung eines Filters schnell und sicher auszuführen. 

Es leuchtet ein, dass unsere bis dahin ziemlich vagen Vor- 
stellungen von der Natur der namentlich beim Auftreten von Typhus- 
und Cholera-Erkrankungen so häufig gerade im Trinkwasser zu ver- 
muthenden Schädlichkeiten erst mit der Entdeckung der Typhus- und 
Cholera-Bacillen eine leste Gestalt annehmen konnten, dass sich aber 
alsbald auch die Forderung anschliessen musste, ein verdächtiges 
Wasser müsse vor allem von diesen Keimen — sei es dass sie darin 
nachgewiesenermassen vorhanden oder mit einiger Wahrscheinlichkeit 
zu vermuthen seien — befreit werden. 

Damit war an die Wasserfilter die Forderung gestellt, statt wie 
bisher eine bloss grob mechanische, klärende, oder chemisch- 
physikalische, Färb- und Riechstoffe zurückhaltende, nun- 
mehr vor allem eine bakteriologische Wirksamkeit zu entfalten, 
mit einem Worte: die Forderung der Keimdichtigkeit. Denn da 
ein Filter die gefährlichen, krankheitserregenden, von den übrigen, 
harmlosen Bakterien nicht zu unterscheiden, sie nicht aus ihnen ab- 
zusondern oder auszulesen im Stande ist, so muss es, um sicheren 

Veröffeiitl. aus dem Gebiete des* Milit.-Öanitatsw. 9. Heft. \ 
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Schutz zu gewähren, alle Bakterien zurückhalten; es muss im bak- 
teriologischen Sinne vollkommen „sturmfrei" sein; denn wo etwa an- 
dere Bakterien noch ihren Weg durch das Filter finden, da würden 
gegebenen Falles auch die Krankheitsstoffe hindurchdringen können, 
zumal z. B. die Cholerabacillen bekanntlich mit zu den kleinsten 
Bakterienformen gehören. Umgekehrt wird man von einem Filter, 
welches alle anderen Bakterien unter allen Umständen zurück- 
hält, wohl mit Recht annehmen dürfen, dass es auch gegen die 
Krankheits-Erreger, soweit diese zu den Bakterien gehören, 
sicheren, zuverlässigen Schutz verleiht. 

Der derzeitige Vorstand des Laboratoriums und Verfasser dieser 
Arbeit hatte während seines Kommandos zum Kaiserlichen Gesund- 
heitsamte und zum hygienischen Institute der hiesigen Universität 
Gelegenheit, in den Jahren 1884, 85 und 86 eine grössere Reihe der 
damals üblichen Filterkonstruktionen auf ihre Wirksamkeit zu unter- 
suchen, und hat über das Ergebniss der Prüfung in dem letztgenannten 
Jahre dem hiesigen ärztlichen Kongress berichtet. (Tageblatt der 
Naturforscher-Versammlung, Berlin 1886. S. 323.) 

Zur Untersuchung kamen damals etwa 20 verschiedene Filter- 
Sorten älterer oder neuerer Konstruktion. Die überwiegende Mehrzahl 
derselben erwies sich als völlig unwirksam in bakteriologischer Be- 
ziehung. Die Keime gingen durch die Filter einfach hindurch; ja 
nicht selten bildeten die Letzteren nach kurzer Zeit geradezu eine 
Brutstätte für die Organismen, sodass der Keimgehalt des filtrirten 
Wassers den des ursprünglichen bald erheblich, um das 100 — lOOOfache 
und noch mehr, übertraf. Eine genügende Wirksamkeit Hessen nur 
wenige Filter-Sorten, und zwar nur solche aus Porzellan oder 
Asbest, und auch diese nur in den ersten Tagen ihrer Thätigkeit, er- 
kennen. Denn die Bakterien, die in diesen Fällen Anfangs allerdings 
vollständig zurückgehalten wurden, durchwuchsen in wenigen Tagen 
das ganze Filter und von Keimdichtigkeit war keine Rede mehr. Es 
fand sich überhaupt, dass ein dauernd keimdichtes Filter, auf das 
die damaligen Bestrebungen, auch technischerseits, hauptsächlich ge- 
richtet waren, trotz vielfacher, oft mit grossem Pomp angekündigter 
angeblicher „Lösungen des Problems '^ nicht existirte, und wahrschein- 
lich, wie sich bis heute wenigstens bestätigt hat, auch nicht existiren wird. 

Im Einzelnen ist aus den damaligen Untersuchungs-Ergebnissen 
noch folgendes anzuführen: 
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1. Kohlefilter: ganz unwirksam, lassen die Bakterien ungehin- 
dert passiren und werden bald eine Brutstätte der Zersetzung. Es 
wurde eine grosse Anzahl dieser damals wie noch heute sehr be- 
liebten und verbreiteten Filter von den verschiedensten Firmen unter- 
sucht [RoloWagner- Berlin, Kunze- Stockholm (sogenanntes Extra- Anti- 
Bakterienfilter), Bühring-Hamburg, Stavemann-Berlin, französisches 
filtre du Soldat vonMaignen, damals nur aus Kohle bestehend, u. a. m.] 

2. Eisenschwammfilter, Bischof-London (spongy-iron-filter). 
AVurde im Beisein des Erfinders untersucht. Erwies sich als ganz 
unwirksam. 

3. Stein-, Kies-, Sand-, Tuch-, Schwamm- und Papier- 
Filter der verschiedenartigsten Konstruktion: sämmtlich unwirksam. 
Zu dieser Klasse gehören auch die auf der damals kurz vorher statt- 
gefundenen Berliner Hygiene-Ausstellung 1883 mit grosser Reklame 
angepriesenen Patentfilter von Gerson-Hamburg. Bei den Papier- 
filtem gelang es weder mit Scheiben von Papier (System Arnold & 
Schirmer-Berlin, Enzinger- Worms u. a.) noch mittelst Auf- 
schwemmungen von Cellulose bezw. Papier in Breiform auf feine Siebe 
oder Gitter (System Piefke-Stralau) ein genügendes Resultat zu er- 
zielen. 

4. Thonfilter Olschewsky-Charlottenburg, patentirt, mit 
Rückspülung; erwiesen sich in mehrfachen Exemplaren von verschiede- 
ner Durchlässigkeit und trotz zahlreicher, mühsamer Verbesserungs- 
versuche des Erfinders als ganz unwirksam. 

5. Asbest-Micromembranfilter von Breyer-Wien: Voll- 
kommen keimdicht, aber nur für kurze Zeit. Liefern ziemlich viel 
Wasser, sind aber äusserst umständlich bei der Instandsetzung und 
praktisch nicht brauchbar. 

6. Asbest-Scheibenfilter von Arnold & Schirmer-Berlin: 
Eine Zeitlang völlig keim dicht; liefern nicht genügende Mengen Wasser; 
erfordern viel Asbest-Scheiben. Grössere Apparate sind zu unhandlich. 

7. Porzellanfilter Chamberland-Pasteur: Anfangs voll- 
kommen keimdicht; werden aber später von den Bakterien durch- 
wachsen; liefern eine praktisch nicht genügende Menge Wasser. 

8. Verschiedene Versuchsfilter aus Thoncylindern und 
Asbestscheiben von Dr. Hesse-Schwarzenberg. Sollten angeblich 
dauernd keimdicht sein, waren dies jedoch nur eine Zeitlang. Für 
den praktischen Gebrauch nicht bestimmt und auch nicht geeignet. 
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In praktischer Hinsicht war das Resultat der langen und müh- 
samen Arbeit also leider völlig negativ, da die wenigen wirklich wirk- 
samen Formen nur eine durchaus ungenügende Menge Wasser lieferten. 
Man musste sich damit begnügen, dass es gelungen war, wenigstens 
eine grosse Zahl unbrauchbarer Konstruktionen auszuschalten, bei den 
wenigen besseren die Grenzen ihrer Wirksamkeit genauer festzustellen, 
und durfte, nunmehr wenigstens im Besitz einer brauchbaren Filter- 
Prüfungs-Methode, im üebrigen an der Hoffnung festhalten, dass es 
weiteren Fortschrittea der Filtertechnik gelingen werde, der vorhan- 
denen Schwierigkeiten Herr zu werden. 

Die Haupt-Ergebnisse der damaligen Untersuchung, dass 

a) die meisten Filter Bakterien hindurchlassen und also von 
vornherein unbrauchbar sind, 

b) nur einige wenige Sorten von Thon- und Asbestfiltern die 
Bakterien zurückhalten, 

c) aber auch bei diesen nach einiger Zeit die Bakterien in Folge 
eines Wachsthumsprozesses durch die Filterporen hindurch- 
dringen, und es also dauernd keimdichte Filter überhaupt 
nicht giebt, 

sind durch zahlreiche spätere Untersuchungen bestätigt worden und 
erfreuen sich z. Z. allseitiger Anerkennung. Zwar erklärten sich bei 
der damaligen Diskussion mehrere anwesende Filter-Fabrikanten 
(Gerson-Hamburg, Möller-Brackwede u. a.) bereit, dauernd keim- 
dichte Filter zu liefern. Es hat sich aber später Niemand von ihnen 
gemeldet. Heute weiss die besser informirte Technik von vornherein, 
dass jedes Filter, um die hindurchwachsenden Keime zu vernichten, 
in kurzen, wiederkehrenden Fristen sterilisirt werden muss, und dass 
sie im Üebrigen ihr Bestreben vorwiegend auf Gewinnung grösserer 
Wassermengen als bei den alten Apparaten, verbunden mit möglichst 
handlicher Konstruktion und leichter und bequemer Ausführbarkeit 
der so häufig wiederkehrenden Sterilisirung zu richten hat. 

Was nun den heutigen Stand der Filterfrage angeht, so 
sind im Auftrage des Königlichen Kriegsministeriums im hygi- 
enisch-chemischen Laboratorium im Friedrich-Wilhelms-lnstitut während 
der letzten 4 Jahre zahlreiche Untersuchungen älterer und neuerer 
Filter-Apparate und auch sonstiger verwandter Vorrichtungen und 
Methoden zur AYasserverbesserung zur Ausführung gekommen, über 
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deren Ergebniss in dieser Arbeit kurz berichtet werden soll. Vorher 
möge es gestattet sein, auf die Technik und Methode der Filter- 
prüfung noch etwas näher einzugehen. 



Anforderungen an ein Wasserfilter, Prüfungs-Methode. 

Ein Filter soll vor allem gegen etwa im Wasser vorhandene In- 
fectionsstoffe Schutz gewähren, indem es diese sicher und zuver- 
lässig zurückhält. Da nun die meisten der uns bekannten Infektions- 
stoffe zu den Bakterien gehören und wir auch die noch unbekannten 
uns gern als Bakterien vorstellen, so bildet folgerichtig auch die 
Filter-Prüfung eine im wesentlichen bakteriologische Aufgabe. 
Wir vermögen uns nun nicht vorzustellen, dass auf irgend eine Weise 
ein Filter die Infektionsstoffe von den zahllosen übrigen Bakterien- 
arten zu unterscheiden, sie aus diesen gleichsam auszulesen ver- 
möge, und dies ist der alleinige, aber auch vollkommen genügende 
Grund, weshalb wir verlangen müssen, dass ein Filter, um sicheren 
Schutz zu gewähren, alle Bakterien, auch die an sich harmlosen, zu- 
rückhalte, mit einem Worte, dass es „keimdicht" im strengsten 
Sinne sei. Hierüber herrscht auch, wie Eingangs erwähnt, unter den 
Sachverständigen völlige üebereinstimmung. 

Dagegen lässt sich die weitere Forderung, dass jedes Filter ein- 
für allemal auch dauernd keimdicht sei, nachdem sie sich praktisch 
als unausführbar erwiesen hat, auch theoretisch strenggenommen nicht 
länger aufrecht erhalten. Wie will man auch eine solche Forderung 
als unerlässlich motiviren? Auch ein Ofen vermag nicht dauernd zu 
heizen, eine Speise nicht dauernd zu sättigen, und eine Uhr läuft 
nicht dauernd, sondern muss in bestimmten Fristen von neuem auf- 
gezogen werden. Weiss ich also aus Erfahrung, dass ein Filter eine 
Zeitlang sicher keimdicht ist, von Zeit zu Zeit aber einer Auffrischung, 
sei es durch blosses Sterilisiren, sei es durch Erneuerung des Materials 
bedarf, so ist nur die eine, allerdings unerlässliche Forderung be- 
rechtigt, dass der Betrieb hierauf gebührend Rücksicht nimmt derart, 
•dass das Filter, unter Einschaltung der erforderlichen Erneuerungs- 
pausen, dauernd keimfreies Wasser liefert. Den Anforderungen 
der Hygiene ist damit vollkommen Genüge geleistet.- Die Frage der 
praktischen Brauchbarkeit eines Filters wird alsdann nach der Menge 
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des gelieferten Wassers, den Schwierigkeiten der Bedienung, den An- 
schaffungs- und Betriebskosten, kurz nach praktischen Rücksichten zu 
entscheiden sein. 

Diese theoretisch kaum anzufechtende und, soweit mir bekannt, 
auch von Niemandem bestrittene Auffassung scheint mir neuerdings, 
gegenüber der allmälig auch in breitere Kreise gedrungenen Kenntniss 
der Unmöglichkeit, dauernd keimdichte Filter herzustellen, unver- 
dienter Weise etwas zu sehr in den Hintergrund getreten zu sein. Es 
giebt leider kein dauernd keimdichtes Filter. Mit dieser unliebsamen, 
aber, wie es scheint, vorläufig nicht zu ändernden Thatsache haben 
wir uns abzufinden. Es steht inzwischen aber nichts im Wege, im 
übrigen leistungsfähige, wenn auch nur zeitweise keimdichte Filter 
in geeigneter Weise mit Nutzen zu verwenden, falls nämlich durch 
passende Bedienung, Sterilisirung, Sorge getragen wird, dass sie jeder- 
zeit keimfreies Wasser liefern. Diese gegen früher etwas veränderte 
Auffassung bildet praktisch insofern einen Fortschritt, als sie, den 
thatsächlichen Verhältnissen Rechnung tragend und auf den bisherigen 
sehr zahlreichen Erfahrungen über Filteruntersuchung fussend, die 
hygienischen Forderungen nur scheinbar herabsetzt, in ihrem wesent- 
lichen Kerne aber vollkommen aufrecht erhält, dabei doch der Technik 
hinreichenden Spielraum lässt, die vorhandenen Schwierigkeiten auf 
dem zweckmässigsten Wege — stets aber unter voller Wahrung der 
hygienischen Grundsätze — zu umgehen oder zu beseitigen. 

Einer noch weitergehenden Herabsetzung der hygienischen Forde- 
rungen, wie sie von einzelnen Seiten neuerdings, natürlich unter dem 
lebhaften Beifall der Filter-Fabrikanten, versucht worden ist, möchte 
ich mich indessen nicht anschliessen, und zwar aus folgenden Gründen- 

Man hat gemeint, das allmälige Hindurchwachsen der Bakterien 
durch die Filter als hygienisch ganz bedeutungslos hinstellen zu 
können, da ja nur die harmlosen Wasserschmarotzer sich im Filter 
vermehren könnten, nicht aber Infektionsstoffe, wie Typhus- und 
Cholerabacillen. Wenn also ein Filter nur von vornherein sicher 
keimfrei filtrire, so gewähre das einen ausreichenden und dauernden 
Schutz, auch wenn das Produkt infolge des bekannten Hindurch- 
wachsens der Wasserbakterien später keineswegs mehr ganz keim- 
frei, ja unter Umständen, wie bekannt, erheblich keimreicher sei als 
das Rohmaterial. Mir erscheint dies als ein bedenklicher und für die 
weitere Entwicklung der Filterfrage unter Umständen geradezu ver- 



hängniss voller Standpunkt. Thatsache ist, dass auch die besten, ur- 
sprünglich absolut keimdichten Filter, wenn man sie mit einer ge- 
eigneten Nährflüssigkeit, z. B. Bouillon, füllt, von den Infektions- 
stoffen (Cholera und Typhus) in kürzester Frist durchwachsen werden. 
Die Annahme aber, dass im gewöhnlichen Wasser, also event. auch in 
einem in Betrieb befindlichen Wasserfilter, eine Vermehrung dieser In- 
fektionsstoffe und als Folge derselben ein Durchwachsenwerden der 
Filter unter allen Umständen ausgeschlossen sei, findet in den bis- 
herigen Untersuchungen noch keineswegs eine ausreichend feste und 
sichere Stütze. „Wasser" ist bekanntlich ein sehr relativer Begriff 
und die Minimal-Ansprüche, welche die verschiedenen Infections-Er- 
reger als Bedingungen ihres Fortkommens an die sie umgebende Aussen- 
welt stellen, sind uns nur höchst unvollkommen bekannt. Wohl aber 
wissen wir durch direkte Untersuchungen, die Grub er in Wien mit 
Kieselguhrfiltera hat anstellen lassen (und die mir nicht ganz zu be- 
weisen scheinen, was sie beweisen sollen), dass ein Durchwachsen der 
Filter mit Infektionsstoffen auch noch bei sehr starken Verdünnungen 
der Nährlösung eintritt, ja selbst dann noch stattfinden kann*), wenn 
man die Filter mit Wasser füllt, aber noch geringe Spuren der 
Nährlösung bei der Impfung mit überträgt. Gerade dies aber scheint 
mir am besten zu zeigen, auf einen wie unsicheren Boden man ge- 
räth, wenn man im Vertrauen auf das Nichthindurchwachsen der In- 
fektionsstoffe leichten Herzens den alten, bewährten Grundsatz auf- 
giebt, wonach ein Filter dauernd keimfreies Wasser liefern 
muss, und, sowie das Hindurchwachsen, auch der harmlosen Wasser- 
schmarotzer, erfolgt ist (oder richtiger gesagt: noch ehe dieses Hin- 
durchwachsen erfolgt), einer fortlaufend zu wiederholenden Auf- 
frischung und Sterilisirung bedarf. 

Aber auch abgesehen von der Infectionsgefahr wird schon aus 
Reinlichkeits- und allgemeinen- Salubritäts-Rücksichten ein von Keimen 
stark durchwachsenes Filter als eine Quelle der Verschlechterung, 
nicht der Verbesserung des Wassers und daher als verwerflich er- 
scheinen. 

Endlich bleibt als ein praktisch äusserst wichtiger Umstand noch 
hervorzuheben, dass die bei jeder Filteranlage so nothwendige, fort- 

*) Wie Grub er selbst gegen die von den seinigen abweichenden Versuche 
von Kirchner, um ihre Beweiskraft zu erschüttern, geltend macht. Vergl. die 
Polemik im Centralbl. f.Bact., Bd. 14 u. 15. — Schöfer, ebend., Bd. 14, S. 685 ff. 
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laufende Kontrole aufs äusserste erschwert, ja fast unmöglich geinaclit 
wird, wenn man das „Durchwachsen" zulässt. Denn während sonst 
jeder etwa gefundene Keimgehalt mit Sicherheit auf einen Fehler 
hinweist, dem man leicht weiter nachspüren und in passender Weise 
abhelfen kann, müssen wir hier, in Folge des zugelassenen „Durch- 
wachsens'^, auf einen mehr oder minder grossen Keimgehalt des 
Wassers jederzeit gefasst sein, gerathen also bei der Kontrole völlig 
ins Ungewisse. Wohin das in der Praxis führen würde, ist leicht zu 
ermessen. Etwaige Undichtigkeiten einzelner Filter und sonstige kleine 
Mängel der Anlage würden der Kontrole einfach entgehen und uns 
Erfahrungen, wie wir sie bei mangelhafter Sandfiltration leider häufig 
genug gemacht haben, gewiss nicht erspart bleiben. 

Schon diese praktischen Rücksichten sollten meines Erachtens, 
ganz abgesehen von der strittigen prinzipiellen Frage, dringend davor 
warnen, die bisher mit Recht als unerlässlich angesehene Forderung 
der dauernden Lieferung keimfreien Wassers aufzugeben. — 

Haben wir in Vorstehendem die Gesichtspunkte für die Beurtheilung 
eines Filters in hygienischer Beziehung kiu'z hervorgehoben, so 
bleiben auch in Bezug auf praktische Brauchbarkeit noch einige 
wichtige Forderungen zu. stellen. Das Filter soll dauernd keim- 
freies Wasser, aber vor allem natürlich auch in ausreichender 
Menge liefern; ferner soll es im Betriebe (Reinigung, Sterilisirung, 
eventl. Materialerneuerung) möglichst leicht und bequem, und zwar 
auch von Ungeübten, zu handhaben, ausserdem sowohl im An- 
schaffungspreise als in den Betriebskosten möglichst billig sein. Für 
militärische Verhältnisse, namentlich im Felde, käme als be- 
sonders wichtig noch die Forderung leichter Transportfähigkeit, also 
möglichst niedrigen Gewichts und möglichst geringer Raum- 
beanspruchung hinzu. 

Wir können also die Ansprüche an ein Filter dahin zusammen- 
fassen, dass wir jedes Filter, welches nicht wenigstens von vorn- 
herein sicher keimfreies Wasser liefert, vom hygienischen Stand- 
punkte aus als unbrauchbar verwerfen, im übrigen aber unter sonst 
gleichen Umständen demjenigen Apparate " den Vorzug geben, der 
uns dauernd grosse Giengen keimfreien Wassers am bequemsten und' 
billigsten liefert. Die zuletzt genannten, mehr praktischen Gesichts- 
punkte in ihrer Bedeutung gegeneinander abzuwägen, muss hierbeii 
natürlich der Beurtheilung des Einzelfalles überlassen bleiben. — 
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Was nun im Besonderen die Technik der Untersuchung an- 
langt, so niuss ein auf bakteriologische Wirksamkeit zu prüfendes Filter 
nach den Regeln der Kunst natürlich vorher sterilisirt werden. Bei einigen 
neueren Filtern ist dies durch Ausglühen oder Auskochen des Filter- 
körpers leicht ausführbar, bei vielen anderen aber von Anfang an mit 
Schwierigkeiten verbunden und oftmals nur durch umständliches Ein- 
legen des ganzen Apparates nebst Gehäuse in desinfizirende Flüssig- 
keiten möglich. Da aber, wie oben gezeigt, aus den angegebenen 
Gründen jedes Filter, solange es im Gebrauch ist, fortlaufend in kurzen 
Zwischenräumen sterilisirt werden muss, so sind derartige, schon bei 
der Prüfung hervortretende, also bei der Konstruktion nicht vor- 
gesehene Schwierigkeiten von vornherein ein guter Massstab für die 
praktische Brauchbarkeit — oder richtiger ünbrauchbarkeit — des 
betreffenden Filters. Ja man kann geradezu sagen, dass heutzutage 
die leichte Sterilisirbarkeit eines Filters in allen seinen Theilen, 
wenigstens soweit diese mit dem ßcin- Wasser in Berührung kommen, 
das wichtigste, bei der Konstruktion zu berücksichtigende praktische 
Erforderniss eines solchen büdet. Leider herrscht hierüber bei vielen 
Fabrikanten noch fast völlige ünkenntniss und selbst erfahrene, seit 
Jahren auf diesem Felde thätige Filtertechniker legen fort und fort einen 
überraschenden Mangel an Verständniss für diese kardinale, im Grunde 
doch so einfache Forderung an den Tag, der mir nur in den bekannten 
Schwierigkeiten, selbst intelligentere Laien in den Grundregeln der 
Antiseptik bezw. Aseptik praktisch zu schulen, ein uns Aerzten ja 
geläufiges Analogen zu finden scheint. 

In einigen Fällen, wo, wie z. B. bei den Kohlefiltern, Undichtig- 
keit von vornherein zu vermuthen ist, kann man die Schwierigkeiten 
der Sterilisirung ganz umgehen, indem man bestimmte, nicht überall 
vorkommende Bakterienarten, event. direkt Kulturen von Infektions- 
stoffen, zur Prüfung verwendet, deren prompter Durchtritt dann die 
Undichtigkeit des Filters, auch ohne Sterilisirung, sicher und end- 
gültig beweist. 

Die Prüfung selbt erfolgt nach allgemein geläufigen bakteriolo- 
gischen Regeln, mit Hilfe von Gelatine- und Agar-Kulturen. Wo es 
sich, wie bei der Filterprüfung in den meisten Fällen, lediglich um 
die Frage, ob steril oder nicht steril, und auch im letzteren Falle 
bloss um ein annäherndes, den Zweck hier vollkommen erfüllendes 
Schätzen der Zahl der vorhandenen Keime handelt, kann man ein 
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Ausgiessen auf Platten bezw. in Schälchen oder ein immerhin müh- 
sames, bei Agar auch schwer ausführbares „Rollen" ganz vermeiden, 
indem man die Röhrchen (am besten Agar, um ein schnelles Ver- 
flüssigen der Proben, sei es durch die Luftwärme im Sommer, sei es 
durch das Wachsthum „verflüssigender" Arten, zu vermeiden), nach- 
dem die Wasserprobe hinzugesetzt und gut gemischt worden ist, ein- 
fach horizontal hinlegt und so erstarren lässt. Die Schicht ist dünn 
genug, um ein Wachsthum auch in der Tiefe zu ermöglichen. Der 
Wattepfropf schützt vor Luftinfektion und Vertrocknung viele Wochen 
Fig. 1, lang und besser als die sonst üblichen Deckel 

und Glocken. Um die Mündung des Röhr- 
chens und den Wattepfropf bis zum Ge- 
brauch vor Staub zu schützen, empfiehlt sich 
das Ueberziehen einer beide etwas über- 
ragenden Wattckappe, die durch einen 
kleinen Gummiring festgehalten wird, gleich 
bei der Präparation des Agar. Die erforder- 
lichen Gummiringe schneidet man sich selbst 
mit der Scheere von einem dünnen Gummi- 
schlauch. Auch können sie, ebenso wie 
die Wattekappen, immer wieder von neuem 
benutzt werden. Es ist sehr zweckmässig, 
sämmtliche Nährböden eines Laboratoriums 
in dieser Weise vor Staub zu schützen. 

(Fig. 1.) 

Vor einer Luftinfektion der Filter- 
mündung während des Versuchs schützt 
man sich am besten in der von Hesse*) angegebenen Weise 
durch Anbringung eines „Luftschutzes", bestehend aus einem finger- 
langen, etwa 2 Finger dicken Glasrohr, in welches mit Hülfe eines 
durchbohrten Gummistopfens die Filtermündung oben hineinragt. (Fig. 2.) 

Als Material zu den Filter- Versuchen kommen Leitungs- oder 
Brunnenwasser, Flusswasser und künstliche Schmutzwassergemische 
(aus Gartenerde, Kanalinhalt u. s. w.) in Betracht. Zur Vorprüfung 
eignet sich ganz gut eine stark trübe Aufschwemmung vom Lehm in 
Wasser. Denn Filter, welche die feinen Lehmtrübungen nicht zurück- 




Wattekappe für Reagensgläser. 



*) Dt. med. Woclienschr. 1885, S. 71. Zeitschr. f. Hyg. 1886, Bd. I. S. 178. 
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halten, sind erfalirungsmässig auch nicht bakteriendicht. Leider gilt 
dies nicht auch umgekehrt: Nicht jedes Filter, welches Lehmwasser 

Fig. 2. 



Luftschutz 




Filterkörper 



Luftschutz sach Hesse. 

klar filtrirt, hält auch die Bakterien zurück. Wäre dies der Fall, so 
hätten wir darin ein sehr bequemes und einfaches Prüfungsmittel. 

Fig. 3. 
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Druckbehäiter zur FiiterprüfuDg. 

Immerhin ist zu einem Vorversuche, und namentlich zur Demonstration 
der Durchlässigkeit der schlechteren Filter im Gegensatz zu den 
besseren Sorten, das Lehmwasser ganz geeignet. 
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Besondere Vorsichtsmaassregeln erfordert die direkte Prüfung 
der Filter mit Kulturen von Infektionsstoffen (Typhus und 
Cholera). In der Regel können sie, schon um einer Verseuchung der 
Räume und Leitungen vorzubeugen, nur in beschränktem Umfange 
und in einer immerhin nicht ganz den Verhältnissen der Praxis ent- 
sprechenden Weise vorgenommen werden. Ich habe es in solchen 
Fällen zweckmässig gefunden, das (nicht zu umfangreiche) Filter ganz 
in ein Glasgefäss zu versenken, aus dem nur die keimdicht durch 
Watte verschlossene Mündung hervorsieht, den Apparat in dieser Weise 
im Ganzen zu sterilisiren, demnächst von der Mündung aus, also 
von innen, mit der zu untersuchenden Kultur zu infiziren und dann 
später in der das Filter umspülenden Aussenflüssigkeit den Infektions- 
stoff nachzuweisen. Es ist das meist bequemer als das umgekehrte 
Verfahren und kommt, was die Beurtheilung der Wirksamkeit anlangt, 
bei den meisten Filtern auf dasselbe hinaus. (Fig. 4). 

Bei der Mehrzahl der älteren, mangelhaften Filterkonstruktionen 
kann man sich indess von ihrer Durchlässigkeit für Infektionsstofife 
in sehr einfacher Weise überzeugen, indem man eine Aufschwemmung 
derselben in Wasser oder eine Bouillonkultur ohne weiteres hindurch- 
giesst und durch sogleich angesetzte Probe-Kulturen den ungehinderten 
Durchtritt der Stoffe feststellt. 

Näheres wird bei den einzelnen Filtern anzuführen sein. 
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Der heutige Stand der Filter-Erage. 

Nach eigenen Versuchen. 



A. Kohlefllter. 

Trotz ihrer bereits vor vielen Jahren nachgewiesenen Unzuläng- 
lichkeit erfreuen sich die Kohlefilter auch heute noch einer ausser- 
ordentlichen Beliebtheit und Verbreitung. Sie liefern, falls das be- 
nutzte Rohwasser nicht allzu arg verschmutzt oder wohl gar, wie in 
vielen Städten, durch Sandfiltration schon im Grossen gereinigt ist, 
ein äusserlich gut geklärtes, in Folge der bekannten, hygienisch frei- 
lich bedeutungslosen, aber von den Fabrikanten mit Vorliebe den Ab- 
nehmern vor Augen geführten farbstoff binden den Kraft der Kohle 
meist sogar ein deutlich „weisseres" (farbloseres) Wasser als sonst 
die Leitung, und zwar in grossen Mengen, erfordern dabei keinerlei 
besondere Wartung und Bedienung, sind billig, event. gegen geringe 
Miethe leihweise zu haben; und wo, wie bis vor kurzem bekanntlich 
noch in Hamburg, die sogenannte „Wasserkunst" unfiltrirtes Wasser 
den Behausungen zuführt und ein wenn auch noch so oberflächlich 
wirkendes Hausfilter daher ganz unentbehrlich ist, bilden sie — 
namentlich für den Geschäftsmann und das Küchenpersonal — so 
recht das Ideal eines guten und bequemen Haus-Filters. Dies er- 
klärt wohl auch die besondere Blüthe der Kohlefilter-Industrie gerade 
in Hamburg, wo sich eine grosse Anzahl auch auswärts renommirter 
Spezialfirmen diesem Geschäftszweige gewidmet hat. 

Für militärische Verhältnisse können Kohlefilter aus den an- 
geführten Gründen nicht in Betracht kommen. 

1. Filter von C. Buhring & Comp., Hamburg. 

Die Firma ist eine der renommirtesten Kohlefilter-Fabriken, mit 
deren Apparaten bereits früher experiraentirt worden war. 
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Es wurden neuerdings 5 verschiedene Filterblocks, Nr. 1, 3, 5, 
7 und 9 (davon Nr. 5 für Wasserleitungsdruck bestimmt) bezogen, 
und mittelst Schlauch und Heberwirkung mit Leitungswasser in Be- 
trieb gesetzt. 

Es lieferten 

No. 1 bei 14 cm Druckhöhe 30 ccm pro Minute 
No. 3 „ 21 „ „ 150 



i.-y\j» %j „ tj K „ 


J7 


xcfvr „ 


7? 


No. 5 „ 26 „ 


»1 


130 „ 


77 


No. 7 „ 63 „ 


n 


500 „ 


77 


No.9 „ 86 „ 


)7 


2800 „ 


77 



77 



77 



77 



77 



Thontrübungen wurden ungenügend zurückgehalten. Bakterien- 
gemische aller Art passirten das Filter ungehindert. 

Mit welcher Reklame die Filter fortgesetzt bei Behörden und Privaten ange- 
priesen werden, beweist ein mir vorliegendes, vom 25. September 1893 (also ein 
Jahr nach der letzten grossen Cholera-Epidemie) datirtes Gutachten eines Ham- 
burger Chemikers, worin der Firma Bühring bescheinigt wird, dass ein zur 
Untersuchung eingesandter Apparat derselben „wesentlich den Bedingungen 
entspricht, welche praktisch mit Nutzen verwendbare Filtrationsvor- 
richtungen besitzen müssen, um den neuestens angenommenen Prin- 
zipien gemäss konstruirt zu sein" (das gesperrt Gedruckte auch so im 
Original!). Femer heisst es, als Resultat einer vorgenommenen bakteriologischen 
Prüfung: „dass sich in 100 ccm Wasser 25 Keime höchstens fanden; es sind keine 
verflüssigende, auch sind es die Spezies der gewöhnlichen Wasserorganismen; 
pathogene sind absolut ausgeschlossen." Natürlich meint der Unter- 
sucher damit, unter den 25 gefundenen Kolonieen des speziellen Falles das 
Vorhandensein pathogener absolut ausschliessen zu können. Es liest sich aber, 
namentlich für den Laien, als ob das Filter die pathogenen Keime absolut 
ausschliesse. 

In allerjüngster Zeit — Juli 1895 — finden sich Anpreisungen der Bühring- 
schen Kohle-Filter in Plakat-Fonn auch in zahlreichen Wagen der Stadt- und 
Ringbahn. Der Wortlaut ist für die ungenirte Art der Reklame sehr bezeichnend : 



Uneatbehrlieh für Jeden Hanihalt. 

Keimfreies gesundes Trink- nnd Nntiwasser. 

Eiazig wirkongsToUer 8eliiiti gegen Iifektiouknnkheitei 
wie Ruhr, Typhus, Fieber, Oholera, 

ist ein gut funktionirender (sie!) 

z^=: Wasserfilter z=: 



An jeder Wasserleitung ohne Umstände anbringbar. 



Preis zur Miethe 



No. I Mk. 12 ^ , Mk. 

pro anno; zum Kauf 



30. 



No.II Mk. 30 '^ ' Mk. 72. 

Vertreter etc. etc. 



Eine beigefügte Abbildung nebst Durchschnitt zeigt den gewöhnlichen Typus 
der sattsam bekannten Kohl efi Her. 



\ 



\.. 



16 — 

2. Filter von Möller, Hamburg-Barmbeck. 

Von diesen Filtern gilt das Ebengesagte genau in gleicher Weise. 

Auch diese Firma giebt ihren Produkten eine warme Empfehlung mit. Einem 
solchen gedruckten Prospekte, datirt Hamburg 1890, also kurz vor der letzten 
Cholerazeit, entnehme ich folgende Ausführungen. 

„Reines Trinkwasser." 
„Seitdem die neuere Medizinal-Statistik sich mit den Ursachen der 
Krankheits-Erscheinungen der Bevölkerung zu beschäftigen angefangen, 
sind erst die grauenerregenden Zustände'' u. s. w. u. s. w. 

^Die Gesundheitsbehörden sowohl, wie die Autoritäten auf 
chemischen und technischen Gebieten haben sich bisher vergeblich 
mit einer radikalen Lösung der Frage beschäftigt u. s. w. „Alle Ver- 
suche aber, auch die mit den vielgerühmten abessinischen Röhren- 
brunnen, sind theils an der Umständlichkeit, theils an der Kostspielig- 
keit des Verfahrens gescheitert, und nur die Kohlen-Filtration hat es 
bislang vermocht, der Familie ein für den Haus- und 
Küchenbedarf brauchbares, gesundes und reines Trink- 
wasser zu liefern, der sonst nur ein zur Benutzung unbrauchbares, 
trübes und übelriechendes Wasser zur Verfügung stand. Von den ver- 
schiedenen Arten der Filtration durch Kies, Filtrirstein, Schlackenwolle. 
Filtrirpapier, Asbest u. s.w. hat sich keine so bewährt, als die vor etwa 
25 Jahren von Herrn Kufahl hier eingeführte Kohlen-Filtration. Diese 
meine plastisch-porösen Kohlen filtor- Apparate leisten in ihrer Konstruk- 
tion das Vorzüglichste in ihrer Art" u. s, w. u. s. w. „Während z. B. 
die steinernen Filter. nur ein spärliches Quantum zu liefern im Stande 
sind, haben die Röhrenbrunnen, ganz abgesehen von der kostspieligen 
Anlage, den Nachtheil, dass das harte Brunnenwasser zur Bereitung 
vieler Speisen untauglich ist und daher neben dem Brunnenwasser doch 
das Wasser aus der Leitung benutzt werden muss" u. s. w. „Zierde 
der Küche" — „Möglichkeit auch unfiltrirtes Wasser zu entnehmen"(!) ; 
dann heisst es, gross gedruckt, weiter: „Dass fast alle Staatsge- 
bäude, Krankenhäuser, Post, Gefängnisse und die meisten 
öffentlichen Anstalten (in Kiel die Akademischen Heil- 
anstalten) mit diesen meinen Kohlenfilter-Apparaten ver- 
sehen sind, dürfte wohl bei der bekannten sorgfältigen Erwägung, mit 
welcher unsere höchsten Behörden bei Einführung neuer Erfindungen 
zu Werke gehen, als die beste Empfehlung zu betrachten sein. In dem 
umfangreichen offiziellen Bericht (Verlag Otto Meissner) der Herren 
Direktor E. Grahn in Essen und Ober-Ingenieur Fr. Andr. Meyer 
hier, die als sachverständige Commission im Auftrage eines 
hohen Senats zur Prüfung von Wasserleitungen und Filtration grosser 
Städte eine Reise durch Deutschland, England und Frankreich 
gemacht, bestätigen dieselben, dass für den gewöhnlichen Haus- 
bedarf die Kohlenfiltration als das beste bis jetzt aner- 
kannt. Am Fusse dieses erlaube ich mir die Bedingungen und den 
Preis-Courant aufzuführen, unter welchen ich jedem Haushalt für den 
geringen Betrag von 2 Mark 25 Pf. pro Quartal" u. s. w. u. s. w. 

Ein Kommentar ist wohl entbehrlich. 



3. Patentfllter mit Gd^enspülun? von Richard Gerville, Hamburgr. 

D.R. P.No. 51638, vom 13. 10. 89. ab patcntirt. 
Der Apparat bildet, nach dein Wortlaut des Patentanspruchs, 
„ein Filter mit Gegcnspulung, bei welchem 2 durch das Filtermatcrial 
von einander getrennte Räume (i, k) durch ein Rohr (h) und 3 kon- 
zentrische, mit Durchlass versehene Rohre (e, f, g) derart verbunden 
sind, dass durch Drehung des mittleren Rohres (f) der Zufiuss gc- 

Figur 5. 




Köhlefilter voa Gerville mit Gegenspülung. 



schlössen werden kann, oder die Filtration in der einen oder anderen 
Richtung erfolgt oder unfiltrirte Flüssigkeit abfiiesst," 

Die Handhabung des zum Anschluss an eine Wasserleitung be- 
stimmten Filters i,st nach der Gebrauchsanweisung ziemlich einfach. 
Die Drehung des mittleren Rohres erfolgt durch ein aussen ange- 
brachtes, mit der Hand drehbares Rad-Kreuz, dessen 4 Quadranten 
die AuCschriften: „Filtrirt", „Reinigung", „Unfiltrirt" und „Geschlossen" 
tragen. Es wird empfohlen, von dem „filtrirtcn" Wasser zunächst 
etwas ablaufen zu lassen. Die „Reinigung" soll bewirken, dass die 
„organischen und erdigen Theile, welche beim Filtriren abgesondert 
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sind, in wenigen Minuten entfernt werden". Es wird empfohlen, die 
Reinigung täglich einmal wirken zu lassen. „Unfiltrirt" lässt das 
Wasser ungereinigt durchlaufen. Bei „Geschlossen" ist dfer Apparat 
ausser Thätigkeit gesetzt. Die quantitative Leistung richtet sich, wie 
der Prospekt richtig bemerkt, nach den Druckverhältnissen der Zu- 
leitung. Preis 36 Mark, extra gross 72 Mark. Miethspreis 9 bezw. 
18 Mark jährlich. 

Die mechanische Konstruktion ist recht sinnreich und funktionirt 
gut und prompt. Leider besteht der eigentlich wirksame Theil, der 
Filterkörper, aus der bereits oben genügend gekennzeichneten „plasti- 
schen Kohle" der gewöhnlichen, in Hamburg früher so beliebten Kohle- 
filter. Vielleicht Hesse sich der Apparat durch Verwendung besseren 
Filtermaterials zweckmässig umändern. 

Eine im Laboratorium vorgenommene Prüfung des kleineren Appa- 
rates für 36 Mk. (Fig. 5) ergab Folgendes: 

Angeschraubt an die Leitung lieferte das Filter bei 2^4 Atmo- 
sphären Druck die enorme Menge von 9 Litern in 1 Minute. Bak- 
teriologische Proben zeigten den gewöhnlichen Keimgehalt des Berliner 
Leitungswassers, 150 — 200 Keime in 1 ccm. Ein sichtlicher Nach- 
lass der Ergiebigkeit trat bei der ja ziemlich guten BeschalBfenheit des 
Leitungswassers vorläufig nicht ein. Nach Y2 Stunde wurde das 
Filter umgeschaltet und, mit Hülfe des oben S. 11 beschriebenen 
Schmutzwasserbehälters, Spreewasser unter Leitungsdruck filtrirt. Als- 
bald sank die Ergiebigkeit der Reihe nach auf 6 — 5 — 4 — 3 — 2 — 1 Liter — 
600—300—200—100—60 ccm (tröpfelnd). Gereinigt durch Rückstrom 
lieferte es an der Wasserleitung wieder die ursprüngliche Menge 
Alsdann wurde an Stelle des Spreewassers eine Aufschwemmung von 
Gartenerde in Wasser unter Leitungsdruck filtrirt, doch sank hierbei 
die Ergiebigkeit fast augenblicklich auf 300 — 100 — 60 ccm in der 
Minute (tröpfelnd). Das Filtrat selbst, sowohl des Spreewassers als 
der Gartenerde-Aufschwemmung, war äusserlich vollständig klar, was 
bei den Kohlefiltem nicht immer der Fall ist und schon ein recht 
günstiges Vomrtheil hinsichtlich eventueller Bakteriendichtigkeit er- 
weckte, worauf ja auch der schnelle Nachlass der Ergiebigkeit bei 
Anwendung der Schmutzwässer hinzudeuten schien. Leider erwies 
sich diese Hoffnung als trügerisch. Denn die 6 während der Filtration 
von Spree Wasser in Zwischenräumen von je 1 Minute entnommenen 
bakteriologischen Proben zeigten einen im Vergleich mit der unfiltrirten 
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Kontrolprobe fast unverminderten Keimgehalt und bei den der Garten- 
erde-Filtration entsprechenden Proben stieg der Keimgehalt sogleich 
auf das 10 — 100 fache, Hess auch grosse Mengen von Wurzelbazillen, 
wie sie im Spreewasser selten, in der Gartenerde aber sehr zahlreich 
vorkommen, zur Entwickelung gelangen. 



4. Filter aus präparirtem Coke-Pulver von H. Koch-Halle. 

Ein neues Kohlefilter, dessen Wirksamkeit auf der Anwendung 
eines besonders präparirten Coke-Pulvers beruhen sollte — Coke, 
gewonnen durch trockene Destillation von Kohle, demnächst gemahlen, 
mit schmelzbaren Alkalien bis zur Rothglut erhitzt, nach dem Er- 
kalten ausgewaschen, mit Säuren abgestumpft und getrocknet — 
wurde von dem hiesigen Patentbureau H. &W. Patacky dem Grossen 
Generalstabe als wichtige Neuerung empfohlen und durch das König- 
liche Kriegsministerium dem Laboratorium zur Untersuchung überwiesen. 

Es wurden 3 verschiedene Konstruktionen geprüft, eine für 
schwachen Druck (Y4 — Y2 m Wasser), bestehend aus einem cylin- 
drischen Blechgefäss mit mehreren Einsätzen, mittelst deren das zu 
reinigende Wasser eine durch einen Beutel aus Filtertuch zurück- 
gehaltene Schicht von Coke-Pulver passiren musste. Dieser Apparat 
erwies sich bei einer in Gegenwart eines Vertreters der Firma ange- 
stellten Prüfung ausser Stande, Schmutzwasser auch nur für das blosse 
Auge ausreichend zu klären, geschweige denn eine bakteriologische 
Wirksamkeit zu entfalten. Ebensowenig vermochten dies 2 zum An- 
schluss an eine Wasserleitung bestimmte, in geschlossenen eisernen 
Gehäusen angeordnete Filter dieser Art. Sie mussten sämmtlich als 
für hygienische Zwecke vollständig unzureichend erklärt werden. 



5. Filter von Haignen, London. 

Der Erfinder, ein in London lebender Franzose, P. A. Maignen 
(Pariser Adresse: Avenue de TOpera No. 5) rühmt in Prospekten 
seine „Filtres ä base de tissu d'amiante et de carbo-calcis" als eine 
„prevention absolue de la fievre typhoide, du cholera et de toutes 
les maladies propagees par les mauvaises eaux" und vertheidigt seine 
Sache in einer sehr lesenswerthen, namentlich in Bezug auf die Ent- 

2* 
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w::k-rl.:,r d*T Füv:rfra^«fr iit England und Frankreich lehrreichen Bro 
scL^re r-L:Li: ^^^-Lae Ge^^hick. Wenn er in der Einleitung sagt: 

•E y a dix an>; la »laestion des Filires n'existait pas en France. 

A Pari^.chaque menagere avait sa Fontaine en gres ou en pierre, 

avec cl'>:>"n fikrante en pierre poreose ou avec couches super- 

(jH^*v'*:s de SÄble et de charkon de boulanger, le tout scelle{plümbiri!). 

S/uventj la Fo&taine avait servi dans la meme famille a plusieures 

e»'ri»'rati*>E-S '1 sans aucun nettovase. Ce qu'on demandait ;i ces 

Fontaines, cVtait de Teau elaire: en «reneral on Tobtenait erace au 

repos de l'eau dans ee qui etaient en somme de simples resenoirs. 

On ignorait encore le grand role que joue Teau dans la morbi- 

dite humaine.^ 

>o mu>s das auch den deutschen Leser, nach den früher ceirebenen 

Srhilderungen. ganz heimathlich anmuthen; und wenn auf derselben 

Seite ein älterer Ausspruch von Dr. Mac- Adam citirt wird: j,Domestic 

filtres are a delusion and a snare-, so wird man dem in sehr vielen 

Fällen durchaus beistimmen kennen. 

Leider ist von der neuen Erfinduns: selbst nicht viel Gutes zu 
rühmen. Ein kleines ^Filtre du soldat** von Mai^nen, damals nur 
aus Kohle bestehend, hatte ich im Jahre 1885 Gele£:enheit zu unter- 
suclien. Es emies sich als gänzlich unwirksam, da es Bakterien un- 
gehindert passiren Hess. Seitdem verwendet der Erfinder als Gnmd- 
lage seiner Filter ein grobes Asbestiuch, lässt auf diesem zunächst 
ein feines Kohle-Pulver sich niederschlagen; darüber kommt Kohle 
'n gröberen Stücken. Das Filter soll vor dem definitiven Gebrauch 
einen bis zu 8 Tagen i\) währenden jjReifungsprozess^ durchmachen 
und dann für Krankheitsstoffe keiradicht sein. Auf Seite 22 der 
Broschüre sind die ganz unglaublichen Vorschriften für eine bakterio- 
logische Prüfung zu finden. Ich füge als B^piel nur No. 11 der- 
selben an: ^Dans l'eau filtree on s'attachera ä la recherche des 
microbes specifiques. sans s'inquieier des microbes ordinaires, qiü ne 
signifieraient rien. Si le Filtre, comme nous le supposons, est intact, 
on ne doit trouver aucun microbe specifique dans l'eau filtree. Si on 
en trouve, il est probable, qu'ils proviennent de l'air du laboratoire" (!). 
Proben von diesen neuen Filtern hatte der Erfinder auch 1890 auf 
dem hiesigen internationalen medizinischen Kongress ausgestellt. Sie 
sind damals im Laboratorium genau untersucht und von meinem 
Herrn Vor^änirer iranz unwirksam imd unbrauchbar befunden worden. 
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Auch in Frankreich scheinen sie nicht die genügende Anerkennung ge- 
funden zu haben, denn auf Seite 12 der Broschüre heisst es: „En 
1889, si nous sommes bien infonnes, la Commission des Medecins 
militaires avait, dans son premier rapport, classe le filtre Maignen 
premier comrae pratique, avec le coefficient 17, sur un total possible 
de 20 points, donnant au Filtre en porcelaine la deuxieme place avec 
le coefficient 16. On songea un instant ä faire un essai pratique sur 
deux Corps d'armee, Tun avec le Filtre Maignen, l'autre avec le Filtre 
en porcelaine. Mais on ne persista pas dans cette bonne Intention" (!). 
Der Güte des Hemi Hauptmanns im Generalstabe Frhm. von 
Süsskind, Militair- Attaches bei der Kaiserlichen Botschaft in Paris, 
verdankt das Laboratorium nachstehende Notiz aus der französischen 
Zeitung „La Vigie de Cherbourg" vom 16. 11. 93, aus der hervor- 
geht, dass in Frankreich der noch lebhaft hin und her wogende 
Kampf der Meinungen über die besten Filter-Systeme mit einer bei 
uns nicht gewöhnlichen Sachkunde selbst in den öffentlichen Blättern 
geführt wird, und die auch wegen des angestellten Vergleichs mit 
den später zu erwähnenden Chamberland-Filtem von Interesse ist. 

„Le Filtrage des Eaux. 

Le Phare revient encore sur la question du filtrage des eaux et en parti- 
culier sur les filtres du Systeme Maignen, pour rappeler qu'il n'a cesse de com- 
battre ce Systeme comme etant defectueux. U ajoute: „Si nos ediles ne sont pas 
edifi^s, c'est qu'il n'y a pire sourd que celui qui ne veut pas entendre." Nous 
avions volontairemont cesse de discuter avec notre confrere sur cette question, 
parce que nous esperions qu'il tiendrait compte d'une Observation verbale, que 
nous avions eu l'honneur de lui faire ä ce sujet. En eifet, il avait dit dans son 
numero du 5. novembre ce qui suit: „Malgre les avantages exceptionnels de la 
Situation (place du Chäteau) il faut un reservoir pour alimenter le filtre Maignen 
et encore avons-nous vu des personnes rester un bon quart d'heure pour remplir 
un broc." — Or, nous avions fait remarquer a noti'e aimable confrere M. Le Nen, 
que le reservoir dont il parlait etait pour ainsi dire nul et que precis^ment on 
attendait les nouveaux filtres commandes pour voir comment ils se comp ort eraient 
quand les reservoirs projetes seraient places. — Cela dit, nous d^clarons n'avoir 
aucun parti pris pour ou contre n'importe quel Systeme de filtrage. Si nous 
sommes favorables au Systeme Maignen, c'est a titre d' essai, purement et simple- 
ment, et apres avoir assiste aux experiences auxquelles la Presse a ete convoquee 
ä niötel de Ville et ä la suite desquelles la Municipalito, satisfaite de ce qu'elle 
avait vu, a d^cide l'achat de 10 filtres poui* essayer ce Systeme. — Quant au 
filtre Pasteur ou Chamberland, il suffit d'aller ä la caserne du 25® de ligne 
et d'assister aux Operations si delicates et si multiples du nettoyage de ce filtre 
pour se convaincre que Temploi de ce Systeme ne serait nuUement pratique sMl 
fallait l'appliquer, non ä une caserne mais ä toute une ville." — 
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6. Filter der Fabrik plastischer Kohle von A. Rugge, 

früher Lorenz^ Berlin. 

Ein Filter der genannten Fabrik, begleitet von einer Abhandlung 
über den Nutzen bakterienfreien AVassers für militärische Zwecke, 
namentlich in Epidemienzeiten, hatte das Laboratorium in allerjüngster 
Zeit zu untersuchen. Ein mittelgrosser Filterblock, mittelst Heber- 
wirkung unter Anwendung eines Gummischlauches mit Leitungswasser 
und einer Druckhöhe von 72 cm in Betrieb gesetzt, lieferte in einer 
Minute 1 600 ccm filtrirtes Wasser. Eine Aufschwemmung von Garten- 
erde filtrirte ziemlich trübe hindurch. Bakterien zurückzuhalten erwies 
sich das Filter ausser Stande. — 

Dass in England die Verhältnisse nicht anders liegen, vielmehr auch dort 
der Marl(t mit einer gi'ossen Zahl ganz unbrauchbarer Kohlelilter-Konstruktionen 
überschwemmt ist, geht aus einer sehr beachtenswerthen Arbeit von Woodhead 
und Wood hervor, die soeben im British Medical Journal (Nummer vom 10. No- 
vember 1894 und ff.) veröffentlicht wird. 

B. Eisenschwamm-Filter. 

Filter dieser Art sollen in England noch sehr beliebt und, wenn 
man den Prospekten glauben darf, selbst in der Königlichen Hof- 
haltung in Gebrauch sein. 

Sie sind als unwirksam zu verwerfen. 

7. Eisenschwamm- (Spongy-Iron-) Filter von Bischof, London. 

Die Reklame für diese Filter hat seit dem Misserfolge der, wie 
Eingangs erwähnt, im Beisein des Erfinders im Jahre 1885 hier vor- 
genommenen Prüfung in Deutschland stark nachgelassen. Dafür ist 
Herr Bischof seitdem bemüht, durch von Zeit zu Zeit in englischen 
wissenschaftlichen Journalen erscheinende Artikel die Brauchbarkeit 
der neueingeführten bakteriologischen Wasser-Untersuchungs-Methode, 
in deren damals noch wenig bekannte technischen Geheimnisse ich die 
Ehre hatte ihn einzuführen, mit mehr oder minder guten Gründen an- 
zufechten, allerdings ohne auf die Filter-Frage direkt einzugehen, 
aus welchem letzteren Grunde auch seine Ausführungen, zumal als 
von geschäftlich interessirter Seite herrührend, hier auf sich beruhen 
mögen. 
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C. Papier- und Cellulose-Filter. 

Diese Filter spielen eine grosse Rolle bei der Gewinnung von — 
im technischen Sinne — reinem Wasser, wie es für manche 
Industriezweige, z. B. bei der Papierfabrikation, Brauerei, Gerberei, 
Färberei, Wollwäscherei, gebraucht wird; ferner namentlich beim 
Klären von Essig, Sprit, Bier und Wein. Es giebt eine grosse Zahl 
zuverlässiger Firmen und guter Apparate für diese Zwecke, z. B. als 
mir persönlich bekannt und von mir früher geprüft, solche von 
Enzinger-Worms, Arnold & Schirmer-Berlin, Jensen-Hamburg, 
Sellenscheidt-Berlin u.a. Da aber die Papierfilter zwar die Hefe- 
zellen zurückhalten, die Bakterien jedoch hindurchlassen, so sind sie 
für Trinkwasserzwecke nicht zu verwenden. 

8. Papier- (Cellulose-) Filter von Möller & Holberg, Stettin. 

Die bekannte (inzwischen in Konkurs gerathene) Maschinenfabrik 
und SchiflFsbauwerft Möller & Holberg in Grabow bei Stettin stellte 
einen namentlich auch für militärische Zwecke bestimmten Filter- 
Apparat zur Prüfung, der, wie sich ergab, auf einem älteren Patente 
der Hamburger Firma Jensen beruhte und bei dem als Filtermaterial 
eine Aufschwemmung von Cellulose mit Zusatz von 10 Prozent 
Asbest verwendet wurde. Die Masse wird in Form von Scheiben 
dem Apparate mitgegeben, die beim Gebrauch zerzupft, in Wasser 
aufgeweicht und durch ein Rührwerk zu einem feinen Brei verarbeitet 
werden, worauf sich beim Anlassen des Apparats auf der Oberfläche 
der aus feinen Metallsieben gebildeten Filterkammern eine dünne 
Filterschicht bildet. 

Bei der in Gegenwart eines Vertreters der Firma im Laboratorium 
vorgenommenen Prüfung leistete der IY2 Centner schwere, 650 Mark 
kostende Apparat bei Anwendung von Leitungswasser und einem aus 
technischen Gründen möglichst innezuhaltenden, jedenfalls nicht zu 
überschreitenden Drucke von ^2 Atmosphäre in 1 Minute 12 bis 
13 Liter eines anscheinend ganz klaren Filtrats. Eine trübe Auf- 
schwemmung von Gartenerde wurde fast vollständig klar filtrirt, eine 
feine Thontrübung jedoch nicht zurückgehalten. Bei der bakterio- 
logischen Prüfung zeigte sich, was ja nach diesem Ergebniss nicht 
überraschen konnte und nach den früheren Erfahrungen mit Papier- 
filtcrn überhaupt von vornherein erwartet worden war, dass Bakterien 
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die Papierschicht ungehindert passircn. Von einer weiteren praktischen 
Prüfung, Sterilisationsversuchen u. dergl. wurde dalier Abstand ge- 
nommen. 

D. Asbest-Filter. 

Die Thatsache, dass sich aus Asbestfasern feinste Membranen 
herstellen lassen, die für AVasser sehr leicht durchgängig, aber doch 
vollkommen keimdicht sind, ist zuerst von dem AViener Ingenieur 
Brey er Mitte der 80 er Jahre festgestellt und systematisch zur Filter- 
Fabrikation verwerthet worden. Brever stellte aus einer Auf- 
schwemmung fein vermahlenen Asbests papierdünne, aber sehr dicht 
gefügte Häutchen her, die trocken aufbewahrt, mittelst Lack auf 
feine Gitter, die sie stützen sollten, aufgeklebt und so zu Filter- 
Körpern und Batterien zusammengesetzt wurden. Die bakteriologische 
AVirksamkeit war vollkommen zuverlässig, dauerte aber nur wenige 
Tage. Das Filter lieferte ziemlich reichlich Wasser, war aber prak- 
tisch unbrauchbar, wegen der äussert umständlichen Erneuerung der 
Häutchen, die jedesmal durch Aufkleben (!) zu bewirken war. Der 
Erfinder, der das natürlich anfangs auf das Hartnäckigste bestritt, 
hat sich inzwischen, wie es scheint, doch überzeugen lassen und die 
Methode mittelst Asbest-Häutchen vollständig aufgegeben. Er ver- 
fährt bei seinen neuesten Filtern in der Weise, dass er, nach dem 
Vorbilde der Papier- und Cellulose-Filter (System Piefke u. a.) den 
Asbest in Wasser aufschwemmt und durch feine Gitter zurückhält, 
auf denen sich so die Membran erst bilden soll. Dies ist aber, 
namentlich bei grösseren Apparaten, eine unzuverlässige Methode. 
Es bleiben leicht Lücken, durch die das Wasser unfiltrirt passiren 
kann. Um sich hiergegen zu schützen, benutzt Brey er eine so- 
genannte „Luftprobe", indem er das Filter mit Hülfe einer Luft- 
pumpe versuchsweise unter schwachen Druck setzt. Bei genügender 
Dichtigkeit muss der Druck längere Zeit sich halten, ein Zeichen dass 
keine Luft entweicht. Eine grössere Anlage dieser Art ist in Wien 
von Gruber und Weichselbaum, zwei bekannten Bakteriologen, im 
Auftrage des K. K. Obersten Sanitätsrathes geprüft und ziemlich 
günstig beurtheilt worden.*) Eigene Erfahrungen über diese spezielle 
neueste Konstruktion stehen dem Laboratorium nicht zu Gebote, 



*) Mitthcüungen aus d. K. K. Obersten Sanitätsratli, 1. Heft, Wien 1890. 
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indess ist die Anlage und ganze Schilderung des Verfahrens nicht 
gerade vertrauenerweckend. So versagte z. B. die gerühmte Luft- 
probe bei den erwähnten Versuchen vollständig. Eine Sterilisirung 
bot grosse Schwierigkeiten, ist jedoch für durchaus nöthig zu er- 
achten, und zwar bei jeder neuen Beschickung, alle 2 Tage! 

Jedenfalls verdient unter den Asbestapparaten der Breyer'sche 
alle Beachtung. Leider scheint Herr Breyer bei seinen neuesten, 
als Micro-Conglomerat-Asbestfilter bezeichneten Konstruktionen, 
mit denen im Laboratorium in jüngster Zeit noch einige sogleich 
genauer anzugebende Versuche angestellt worden sind, auf völlige 
Keimfreiheit von vornherein verzichtet zu haben. Andere Konkurrenz- 
firmen, die mit Asbest-Scheiben arbeiten, scheinen das Trinkwasser- 
Geschäft, als nicht genug lohnend, neuerdings nicht weiter verfolgt 
und sich mehr auf die Herstellung von Filtern für technische 
Zwecke gelegt zu haben. Eine junge, strebsame Firma, Jensen in 
Hamburg, baut Asbestfilter ganz ähnlich den Breyer' sehen und be- 
müht sich um Erzielung der Keimfreiheit, die aber nach sogleich 
mitzutheilenden Versuchen noch nicht erreicht ist. Auch ein sehr 
einfach konstruirtes, von dem K. K. Generalstabshauptmann Frhm. 
von Kuhn in Wien erfundenes Soldatenfilter mit Asbestfilterschicht 
bewährte sich bei der vorgenannten Prüfung nicht; ebensowenig ein 
auf der vorjährigen Ausstellung in der Rotunde in Wien mit dem 
2. Preise gekröntes, aus Asbestgewebe bestehendes Filter der Wiener 
Firma T renkler. Versuche mit einem Asbestfilter der Berliner 
Firma Sellenscheidt sind noch nicht ganz abgeschlossen. 

Gemeinsam ist allen Asbestfiltern die Schwierigkeit der doch, 
wie oben gezeigt worden ist, ganz unerlässlichen und häufig zu 
wiederholenden Sterilisirung. Filter mit fertigen Asbesthäutchen 
oder -Scheiben vertragen das Kochen nicht; auch durch Desinfektions- 
flüssigkeiten wird vielfach die Kittsubstanz der Membranen gelockert 
und aufgelöst. In Breiform lässt sich der Asbest allerdings leicht 
durch Auskochen von Keimen befreien. Bei Filtern dieser Art, wie den 
Breyer'schen, Piefke'schen u. a., besteht die Schwierigkeit darin, 
dass die wirksame Filter - Schicht sich erst beim Anlassen des 
Apparates bildet und man hierzu, um sichere Keimfreiheit zu er- 
zielen, entweder grosse Mengen sterilisirten Wassers bedarf, was 
sehr umständlich und lästig ist, oder dass, falls wie gewöhnlich zum 
Anlassen ungereinigtes Wasser benutzt wird, man dadurch von 
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vornherein Keime in das Filter bringt und anf sichere Keirafreiheit 
verzichten niuss. Dass die fortschreitende Teclinik der hier an- 
gedeuteten Schwierigkeiten noch Herr werden wird, darf indess wohl 
erwartet werden. Zu wünschen wäre es, denn die Möglichkeit, mit 
Asbestschichten sicher keimfreies Wasser zu erzielen, steht seit den 
Brey er 'sehen grundlegenden Versuchen ausser Frage. 

9. Breyer's Micro-Conglomerat-Asbestfllter. 

Nach einer Notiz in der Wiener Zeitschrift für Nahrungsmittel- 
untersuchung, Hygiene und Waarenkunde, No. 13 vom 8. Juli 1894, 
S. 184, war auf der vorjährigen Nahrungsmittel- Ausstellung in der Rotunde 
in Wien vom Ausstellungs-Komite eine Filter-Konkurrenz aus- 
geschrieben worden. Bedingungen waren: rasch und billig grössere 
Mengen möglichst (!) bakterienfreien AVassers zu beschaffen, bei gleich- 
zeitiger leichter Handbarbeit der Apparate. — Die Jury fällte nach- 
stehende Entscheidung: den 1. Preis (400 Kronen) dem Ingenieur 
Breyer für dessen Filter und Filter - A nlagen , den 2. Preis 
(200 Kronen) der Firma Russe & Trenkler für deren Filter- 
Vorrichtungen, den 3. Preis (200 Kronen) der Firma Hutter für die 
Graf Westfalen'schen Asbestfilter (identisch mit den bereits er- 
wähnten Armee-Filtern Frhr. von Kuhn). 

Mit der Stellung der Aufgabe, möglichste Befreiung des 
Wassers von Bakterien, wird man sich nach den Eingangs gemachten 
Ausführungen nicht ganz einverstanden erklären können. Immerhin 
war es voji Interesse, zumal die Kuhn 'sehen Filter hier bereits 
untersucht worden waren, auch die beiden anderen in Wien preis- 
gekrönten Typen näher kennen zu lernen. 

Breyer's Feldbrunnen mit Filter, Typus IIc. 

Soll laut Prospekt bei 0,24 qm Filterfläche 10 Liter Wasser pro 
Minute liefern und den mobilen Brunnen für den Felddienst darstellen. 
Gewicht einschliesslich Pumpe 10 kg, Preis 65 fl. 

Das Filter-Element (Fig. 6) hat die Gestalt eines in die Länge 
gezogenen (ca. Y2 m langen, Y4 m breiten) flachen Spaten-Blattes 
und besteht aus einem Metallgerüst, das an beiden Seiten mit dem 
Filterstoß* straff überspannt ist. Durch einen Saugeschlauch ist der 
Filterkörper mit einer sehr handlichen, auf 3 bewegliche Stahlrohr- 
lüsse gestellten, doppeltwirkenden Saugpumpe verbunden, die nur ge- 
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ringen Hub aber einen selir weiten Cylinder besitzt und daher 
dennoch sehr ergiebig ist. Beim Gebrauch wird das Filter-Element 
einfach in das zu filtrirende Fluss-, Bach- oder Sumpf-Wasser gelegt 




i Asbest-Filter, mobiler Feldbninnt 



(Fig. 7), die Pumpe am Ufer aufgestellt und das gelieferte AVasser 
soll nun für Menschen und Thicre geniessbar sein. Bei eintretender 
Versdimut/ung wird die Oberllädie des Fiiterstoffs mit einer Bürste 



— 28 — 

gereinigt. Nähere Angaben über Anfertigung und Zusammensetzung 
dieses Stoffes werden nicht mitgetheilt. Er präscntirt sicli als ein 
dichtes, ziemlich derbes/ mit einer feinfasrigen , erdigen Masse 
stark appretirtes Baumwollengewebe von weisser Farbe. Beim Ver- 
brennen einer gewogenen Probe blieb nur 3 — 4 Prozent Asche zurück, 
sodass der Zusatz von Asbest nicht erheblich zu sein scheint. 

Bei der Prüfung des Apparates wurde derselbe zunächst mit 
Leitungswasser in Betrieb gesetzt. Die Pumpe mit Saugeschlauch 
allein, ohne Filter-Element, lieferte pro Minute IOY2 Liter, 

^^t ,, „ „ ,, j ,, 

Darauf wurde ziemlich trübes Lehmwasser versucht; 

das Filter-Element lieferte pro Minute 1^/2 — 3^/2 — S^o Liter. 

Das Filtrat der ersten beiden Minuten war bei diesem Versuche voll- 
kommen klar, aber bereits in der 3. Minute zeigte das ablaufende 
Wasser eine schwach opalisirende Trübung, ein Beweis dass das 
Filter undicht geworden war. Darauf mit der Bürste gereinigt und 
mit Leitungswasser wieder in Betrieb gesetzt, lieferte das Filter 
wieder 6Y4 Liter in der Minute, später, nach viertelstündigem Pumpen, 
noch 5 — 6 Liter, ohne sichtbare Trübungen. 

Die bakteriologische Prüfung wurde theils mit vorheriger 
Sterilisation des Filters einschliesslich Saugeschlauch und Pumpe 
(5 Prozent Carbolsäure, 24 Stunden lang), theils ohne eine solche, 
mit Leitungs- und Spree wasser und mit Gartenerde -Aufschwemmung 
ausgeführt. Sämmtliche Versuche ergaben übereinstimmend, dass das 
Filter nicht keimdicht ist, sondern etwa 10 Prozent der im 
Wasser vorhandenen Bakterien passiren lässt, was übrigens der Er- 
finder selbst zugiebt. 

Bei Fortsetzung der Versuche wurde die Saugpumpe nach 
wenigen Tagen undicht, in Folge Versagens der Ventile. Xach er- 
folgter Reparatur wiederholte sich dieser Unfall noch mehrfach in der 
Weise, dass die Pumpe allein, ohne das Filter - Element , gut 
funktionirte, nach Anschrauben des letzteren aber Luft schluckte und 
nur äussert geringe Wassermengen lieferte. Den Anforderungen der 
Praxis scheint die ganz sinnreiche aber etwas zierliche Pumpe mithin 
doch nicht recht zu genügen. Ueber die Haltbarkeit und die Dauer 
der AVirksamkeit des Filter-Elements konnten unter diesen Umständen 
weitere Erfahrungen noch nicht gesammelt werden. 
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Nciicrdiiigs will der Erfinder, wie aus einer dem Laboratorium 
kürzlich zugegangenen Mittheilung desselben hervorgeht, wieder er- 
hebliche Fortschritte gemacht haben, auf Grund deren er sich zu der 
Hoffnung berechtigt hält, dass es möglich sein werde, mit Feld- 
Filtern dieser Art künftig auch keimfreies Wasser zu erhalten. Er 
werde demnächst Filterbnmnen erzeugen, die bei einer Ergiebigkeit von 
12 Litern (keimfrei!) pro Minute, mit Pumpe, Filter-Element, Sauge- 
schlauch, Stativ, Pumpen-, Element- und Stativ-Tasche mit allen Riemen 
und Schnallen komplet 5 kg Gewicht haben würden. Zum Transport 
würde also 1 Mann genügen, der ausserdem noch sein Gewehr mit 
2 Patronentaschen tragen könne. 

Im Interesse der Armee kann man nur wünschen, dass diese 
schönen Hoffnungen in Erfüllung gehen und die Filter sich auch bei 
der praktischen Prüfung als hinreichend dauerhaft und haltbar bewähren 
möchten. Vorläufig wird allerdings, solange es sich lediglich um Zu- 
kunfts-Projekte handelt, eine gewisse Zurückhaltung noch geboten 
sein. 

10. Asbestfllter von Julius Trenkler, Wien. 

Die Apparate dieser in Wien mit dem 2. Preise gekrönten Firma 
haben mit den Brey er 'sehen insofern eine unverkennbare Aehnlich- 
keit, als auch bei ihnen die Filter-Elemente eine platt-schaufelförmige 
Gestalt besitzen und auf beiden Seiten mit dem Filterstoff, einem 
ziemlich groben, derben, sehr dichten Asbestgewebe, überzogen sind; 
doch wird die Filtration nicht mittelst Saugpumpe, sondern durch 
den Niveauunterschied des Schmutzwasserbehälters und des Rein- 
wasserauslasses bewirkt, zum Theil, bei den kleinen Apparaten, noch 
unterstützt durch die Heberwirkung eines Gummischlauches. 

Der Filterstoff besteht nach Angabe der Fabrik „aus sehr 
starkem Asbestgewebe mit einer Imprägnirung einer keramischen 
Masse a la Paste ur, die ausserordentlich porös, alle organischen 
Substanzen, und somit auch Bakterien zurückhält". 

Es werden xA.pparate verschiedener Grösse hergestellt, grosse In- 
dustrie- und Kasernen-Filter (Fig. 8) zu 3 Elementen in grossem, 
mit Zinkblech gefüttertem Holzkasten zu 500 Liter Inhalt, Leistung 
200 Liter pro Stunde (= 31/2 T^iter pro Minute), Preis 160 fi., ein- 
zelne Elemente 30 fi.; ausserdem kleine Hausfilter (Fig. 9) mit 1 Ele- 
ment in emaillirtem Blecligefäss von 5 Liter Inhalt, mit Saugeschlauch, 
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Leistung 10—12 Liter pro Stuiule (= 166 — 200 ccni pro Minute), 
Prei-s 12 fl., einzelne Elemente 2,50 fl. 

Ein Filter letzterer Art wurde aus Wien bezogen und im Labo- 
ratorium geprüft. Der rölirenförmigc Ausfluss des Filter-Elementes 
wurde mit dem Ablaufbahn dos Blecbgefässos durch einen kurzen 
Glimm isclilanch verbunden, das Gefüss mit Leitungswasser gcfüHt, der 
Halm geöffnet, nach Y„ Jlinutc der inzwischen voll Wasser gelaufene 
Heberschlauch in Thätigkoit gesetzt. Das Filter lieferte pro Jlinute 



Fig- 8. 




Asbest-Filter 



250 com = 15 Liter pro Stunde, mitbin noch etwas mehr als der 
Prospekt behauptet. Ein Reserve- Element lieferte etwas weniger, 
230 ccm pro Minute. Das AVasser war vollkommen klar und äusscr- 
lich von tadelloser Beschaffenheit, blieb dies auch, als statt des 
JiCitungswasscrs Spreewasser, und spater noch eine Aufschwemmung 
von Gartenerde filtrirt wurde; nur liess im letzteren Falle die Er- 
giebigkeit ausserordentlich schnell nach, bis zum schwachen Tröpfeln, 
Durch Abbürsten konnte die ursprüngliche Ergiebigkeit wieder her- 
gestellt werden, ErnUich wurde noch trübes Lohmwasscr filtrirt, und 
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Fig, 9. 



zu unserer Ucbcrrascliuiiy biiel) aucli dabt'i das FilLrat vollkoiiiinen 
klar; allerdings unter fast momentanem Absinken der Ergiebigkeit 
bis zu ganz schwachem Tröpfeln. 

Bei der bakteriologischen Prüfung wurden nur etwa ^/lo 
der vorhandenen Bakterien zurückgehalten, was der Fabrikant in 
seinen Prospekten auch selber angiebt. Strengeren Anforderungen ver- 
mag das Filter also nicht zu 
genügen und von einer weiteren 
Prüfung der Haltbarkeit, Dauer der 
Wirksamkeit wurde dalier abgesehen. 

Beim Aufschneiden des Filter- 
Elementes zeigte sich die feste 
Grundlage desselben als aus einer 
in der Mitte durchbohrten, ziemlich 
dicken Glasplatte bestehend. Der 
Zwischenraum auf beiden Seiten 
derselben zwischen ihr und dem 
Asbesttucli war mit erbsengrossen 
Splittern von leinzerkleinerten Feuer- 
steinen ausgefüllt, die offenbar ein 
festes Anlegen des Filterstoffes 
an die [Glasplatte verhindern und 
mit ihren Zwischenräumen eine Art 
Keservoir für das filtrirte Wasser 
bilden sollen. 

Für mihtärische Zwecke können die T renkt er- Filter nicht em- 
pfohlen werden. Immerhin bleibt es eine bemerkenswerthc Eigen- 
schaft jenes ziemlich durchlässigen Filterstoffcs, dass er, wenn auch 
nicht alle Bakterien, so doch feinste Thontrübungen, allerdings unter 
schnellem Naclilass seiner Ergiebigkeit, zurückzuhalten im Stande ist. 

11. Asbest-Soldaten-Filter des Frhni. von Kuhn, Wien. 

Zwei von dem K. K. Generalstabshauptmann Frhrn. von Kuhn 
zu Wien erfundene, für militärische Zwecke bestimmte Asbestfiltcr, 
ein kleineres „Taschenfdter" und ein grösseres „Schwann- (Korporal- 
schafts-) Filter" waren dem Laboratorium zur Prüfung überwiesen 
worden. Auf Grund derselben wurden folgende Meldungen und 
Berichte erstattet. 




Kleines Filter v 
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I, 

Berlin, 2. 10. 93. 

Mit dem lieute früli im Laboratorium eingegangenen neuen österreichischen 
Asbest-Taschen filter wurde sogleich ein Vorversuch angestellt. Dabei entstanden 
Zweifel, ob die ganze dem Filter beigegebene Menge Asbest oder nur ein Theil 
desselben für eine einmalige Füllung bestimmt ist. Bei einem Versuch mit der 
ganzen Menge lieferte das Filter, trotz Anwendung reinen Leitungswassers, nur 
tropfenweise Wasser. Auch mit der Hälfte, einem Viertel und einem Achtel 
des Asbests angestellte Versuche erzielten nur eine geringe Ergiebigkeit. Da 
letztere mit steigender Menge des Asbestes ab-, die bakteriologische Wirksamkeit aber 
zunimmt, so ist eine genaue Angabe der Menge der von dem Erfinder beabsich- 
tigten Füllung durchaus nothwendig, event. die Ueberweisung einer solchen 
Normalfüllung. 

11. 

Berlin, 23. 10. 93. 

Nach Inhalt der anliegend wieder zurückgereichten Miltheilung des Militär- 
attaches bei der Kaiserlichen Botschaft in Wien wird die Normal-Asbest-Füllung 
des Frhr. von Kuhn* sehen Taschenfilters von dem Erfinder zu 1 g angegeben. 
Da die bei der Ueberweisung erhaltene Füllung 3 g betrug, so finden die in der 
Meldung vom 2. d. Mts. geltend gemachten Bedenken ihre Erklärung. 

Bei dem heutigen Versuche mit 1 g Asbest und Leitungswasser lieferte das 
Filter anfänglich 1 Liter Wasser in 21/2— 3— 4-5Vo— 8— 11— 13— 13— 13- 14 
Minuten. Als darauf Spreewasser genommen wurde, brauchte 1 Liter desselben 
17 Minuten zur Filtration, wobei der Anfangs im Strahl erfolgende Ablauf bald in 
schwaches Tröpfeln ü))erji:ing. 

Darauf durch Schütteln nach Vorschrift gereinigt und mit Spreewasser von 
neuem in Betrieb gesetzt, lieferte das Filter 1 Liter in l^j.j^—\\^J2^—\b Minuten, 
zuletzt wiederum nur unter schwachem Tröpfeln. 

Von neuem durch Schütteln gereinigt, wurde es mit einer Aufschwemmung 
von Gartenerde beschickt, wie sie hier zur Filterprüfung gewöhnlich verwendet 
wird. Dabei ergab sich in 10 Minuten nicht ganz Y2 Liter ganz trüben Filtrats, 
worauf die Filtration ganz aufhörte. 

Danach ist zu erwarten, dass die bereits eingeleiteten bakteriologischen Ver- 
suche dieUnbrauchbarkeit des Filters ergeben werden, sofern man, wie nöthig, 
strengere hygienische Anforderungen zu Grunde legt. Eine gewisse, an sich ganz 
nützliche, klärende Einwirkung auf trübes Wasser wird nicht zu bestreiten sein. 
Doch genügen andere Konstruktionen schon höheren Ansprüchen, z. B. die Kiesel- 
guhrfilter, von denen das kleinste Modell etwa in 2 Minuten 1 Liter, die Normal- 
Kerzen 2 — 3 Liter in der Minute liefern und die dabei die Probe mit Gartenerde 
prompt bestehen. 

Wie allen bisher bekannten derartigen Asbestfiltern haftet auch der Frh. 
von Kuhn* sehen Konstruktion der grundsätzliche Mangel an, dass bei jeder 
Auffrischung durch Schütteln etc., also oft schon nach wenigen Litern, eine neue 
Sterilisirung nöthig wird, weil aller Schmutz die Reinwasser-Wege passirt. In 
der Gebrauchsanweisung ist auf diesen wichtigen, sich jedem Sachverständigen 
sofort aufdrängenden Uebelstand keine Rücksicht genommen worden. 



> 
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III. 

Berlin, 23. Dezember 1893. 

Untersuchungsbericht. 

Durch Verfügungen vom 28. September, 20. Oktober und 8. November d. Js. 
waren dem Laboratorium 2 von dem K. K. Generalstabshauptmann Freiherrn von 
Kuhn zu Wien erfundene Asbestfilter, und zwar ein grösseres „Schwärm- (Korpo- 
ralschafts-) Filter" und ein kleineres „Taschenfilter** zur Prüfung überwiesen 
worden. Die nunmehr beendete Untersuchung hat folgendes ergeben: 

A. Kurze Beschreibung der Filter. 

Das neue Asbestfilter besteht in seiner als „Schwarmfilter** bezeichneten 
grösseren Form (Fig. 10, Normalfüllung 60 g Asbest, Preis 30 Mk.) aus einem 
cylindrischen Gefässe von Segeltuch nach Art und Grösse der bekannten Feuer- 
eimer, welches nach oben in einen mit Holzeinlage versehenen bequemen Hand- 
griff, nach unten in einen sich kegelförmig zuspitzenden Metallansatz übergeht, 
an dessen Spitze sich die fingerdicke, durch eine Schraubenkapsel verschliessbare 
Ausflussöffnung befindet. Am Grunde des Eimers, die Grenze zwischen diesem 
und dem Metall-Theile bildend, ist ein feines Drahtsieb angebracht, auf dem beim 



Fig. 10. 




Handgriff 



m\t\^nf\\\%wu 
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d)ei'es Sieh 



Fig. 11. 




Asbest' Schicht 
unteres Sieb 



Schwarmfilter Frhr. von Kuhn. 




Asbest-Schicht 
unteres Sieb 

Ausfluss 
Taschenfilter Frhr. von Kuhn. 



Gebrauch der die Filterschicht bildende Asbest sich ablagern soll. Ein zweites, 
bewegliches Sieb, zum Zurückhalten gröberer Schmutzstoffe bestimmt, wird beim 
Beschicken des Apparates herausgenommen und nachher bis etwa zur Hälfte in 
den Eimer wieder hineingedrückt. Es hat ausserdem die Bestimmung, ein schäd- 
liches Aufrühren der abgelagerten Asbestschicht zu verhindern. 

Nach der Gebrauchsanweisung soll man zunächst die Ausflussöffnung 
schliessen, das obere Sieb entfernen, dann den Filtersack mit Wasser füllen und 
nun die Normal- Asbestfüllung (60 g) mit der Hand oder mit einem geeigneten 
Gegenstande so lange umrühren, bis die Asbestfaser vollkommen frei im Wasser 

Veröifentl. aus dpni Gebiete de« Milit.-Öanitiltsw. 9. Heft. j^ 
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>rhwimmt, ohne das> noch zu'^ammengeballt«* Asbestklumpen darin vorkommen. 
Dann ist der Ausfluss zu öffnen, das obere Sieb bis etwa zur Hälfte in den Kimer 
zu drucken und für neuen Zuflu>s zu sorgen, sodass der Wasserspiegel nicht unter 
das obere Sieb sinkt. Nach 2 — 3 Minuten soll nun das Filter reines Wasser 
li«*fern. 

Die beiden ..Taschenfilter" (grössere und kleinere Form. Xormalfüllung 
2 bczw. 1 g Asbest, Preis 4 Mk.) sind in derselben Weise construirt, nur ruht 
das obere Sieb fest auf einer metallenen Auflage und der obere Theil aus Segel- 
luch erweitert sich kragenartig, etwa in der Form eines Tabaksbeutels, und lä.sst 
sich wie ein solcher durch eine Schnur zusammenziehen CFig. 11). Beim Ge- 
brauch soll die Ausflussöffnung mit dem Finger verschlossen und darauf die Ver- 
theilung des Asbestes durch starkes Schütteln des mit Wasser gefüllten, oben zu- 
gehaltenen Apparates mit beiden Händen bewirkt werden. 

B. Prüfung der Apparate im Laboratorium. 

1. Schwarmfilter. 

Nachdem ein Vorversuch das gute Funktioniren aller Theile, bei Verwendung 
der vorgeschriebenen Asbestmenge von 60 g, ergeben hatte, wurde das Filter 
einschliesslich der Asbeslfüllung durch Auskochen in einem grossen, eisernen 
Topfe (an mehreren aufeinander folgenden Tagen) sicher sterilisirt. Alsdann 
wurde es, und zwar zunächst mit dem zum Auskochen benutzten sterilen Wasser, 
in Betrieb gesetzt. 

Beim Abschrauben der den Ausfluss versch liessenden Kapsel lief Anfangs 
eine etwas trübe, mit Asbestfasern vermischte Wassermenge ab, etwa 2—3 Liter 
in der Minute. Nach wenigen Minuten wurde das Wasser klar, die Menge sank 
auf 1G(X) ccm (pro Minute). Es wurde eine bakteriologische Probe entnommen, 
tlie sich später (da sie ja von gekochtem Wasser herrührte) als keimfrei erwies. 
Nun wurde gewöhnliches Leitungswasser zugelassen. Die Ergiebigkeit sank 

von Anfangs 1600 ccni j)ro Minute 
innerhalb 5 Minuten auf 1160 ., ., .. 
., 10 ,. ,, 1050 ,, ,, ',, 

,, L\3 ,, ,, y4(.i ,, ,, ., 

,, oü ,, ,, yuü ,, ,, ,, 

Eine Anzahl bakteriologischer Proben wies später 200 — 300 Keime pro ccm 
auf, etwa soviel wie das Leitungswasser vor der Filtration enthalten hatte. 

Nadidem eine halbe Stunde lang nur verhältnissmässig reines Leitungs- 
wasser filtrirt worden war (30 — 40 Liter im Ganzen), wurde Spreewasser zugelassen. 
Die Ergiebigkeit sank schnell 

von Anfangs 900 ccm j»ro Minute 
in 5 Minuten auf 830 ,, ,. ,, 

,,20 ,; ,, 680 ,, 
,,oO ,, ,, ixK) ., 

Das ablaufende Filtrat war äusserlich vollkommen klar, das unfiltrirte Spree- 
wasser dagegen leicht getrübt. Im Keimgehalte zeigte sich indess kein Unter- 
schied, in beiden Fällen 5 6(KX) pro ccm. - Endlich wurde noch Gartenerde- 
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Aufschwemmung zur Prüfung benutzt. Dabei sank die Ergiebigkeit natürlich 
schnell, ' 

von 500 ccm pro Minute 
in 1 Stunde auf 150 ,, ,, ,, 

77 ^ 77 77 '-'^' f1 7? J7 

i)as ablaufende Wasser war farblos, also äusserlich recht gut gereinigt, und 
hätte sich im Nothfalle wohl ohne Widerwillen geniessen lassen, während es vor- 
her eine braunschwarze, schlammige Schmutzflüssigkeit darstellte. Bei genauerem 
Zusehen zeigte es sich aber doch nicht völlig klar, sondern besass noch eine 
leichte, erdige Trübung. Dieser scheinbar nur geringfügige Mangel liess nach 
den früheren Erfahrungen schon auf einen starken Misserfolg der bakteriologischen 
Prüfung schliessen, der denn in der That auch eintrat und nicht vollständiger 
sein konnte, da unzählige Bakterienkolonieen in den Proben zur Entwickelung " , 
kamen. 

Der Versuch wurde in derselben Weise noch mehrfach wiederholt und zwar 
stets mit dem gleichen Erfolge in äusserlicher, physikalischer, aber Misserfolge in 
bakteriologischer Hinsicht. — 

2. Taschenfilter. 

Mit Leitungswasser und seiner normalen Asbestfüllung von 1 g beschickt, 
lieferte das Taschenfilter (kleinere Form) anfänglich wenigstens annähernd die be- 
hauptete Wassermenge von etwa Y2 ^^^^^ pro Minute, nämlich: 

das 1. Liter in 2^/2 Minuten, oder 400 ccm pro Minute 
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zusammen 10 Liter in 87 Minuten, durchschnittlich 115 ccm pro Minute. 

Spreewasser brauchte 7 Yg— 15 Minuten pro Liter; Gartenerde-Mischung lief 
äusserst langsam und nicht ganz klar ab. Das bakteriologische Ergebniss stimmte 
ganz mit dem beim Schwarmfilter gewonnenen überein. 

Auch diese Versuche wurden mehrfach, stets mit gleichem Erfolge, wiederholt. 

Demnach hat die Prüfung ergeben, dass die untersuchten Filter zwar ein 
verunreinigtes Wasser äusserlich zu reinigen und ziemlich vollständig zu klären 
im Stande sind, die in demselben enthaltenen Bakterien aber hindurchlassen und 
daher die wichtigste an ein Wasserfilter in gesundheitlicher Hinsicht zu stellende 
Anforderung nicht erfüllen. Denn ein Filter, das die Bakterien nicht sicher zu- 
rückhält, gewährt auch gegen die Krankheitserreger keinen Schutz und muss da- 
her als unwirksam, ja als trügerisch und darum geradezu gefährlich, vom Stand- 
]>unktc der Hygiene aus verworfen werden. 

Die Einführung dieser Filter in die Armee kann daher nicht empfohlen 
werden. — 



3* 



i 



— 36 — 
12. Patent-Asbest-Schnellfllter H. Jensen & Cie., Hamburg*. 

Die Pinna hat die früher betriebene Papierfilter-Pabrikation dem 
Vernehmen nach neuerdings aufgegeben, die betreffenden Patente 
anderweitig verwerthct, und beschäftigt sich z. Zt. nur noch mit der 
Anfertigung von Asbest-Schnellfiltern zur Pcinfiltration von Wein, 
Spirituosen, Essig und auch Wasser. Eine Spezialität bilden grosse, 
aus zahlreichen, säulenförmig übereinander angeordneten Kammern 
bestehende, zerlegbare Wein-Filter. Als Piltrirmaterial wird bester 
fein „gekollerter" (gemahlener), langfaseriger kanadischer Asbest be- 
nutzt (Preis pro Kilo 2 Mark), der in einem Theil der Flüssigkeit 
aufgequirlt und in den Apparat geschüttet, auf feinen Metallsieben 
sicli niederschlagend in bekannter Weise die Pilterschicht bildet. 

Zur Prüfung gelangte ein kleineres, aus 1 Kammer bestehendes 
Wasserfilter (Fig. 12), das zur Füllung 7 — 10 g Asbest und zum 
Betriebe einen Wasserdruck von 2 m erforderte. Letzterer wurde 
durch ein an der Wand des Laboratoriums angebrachtes kleines 
Reservoir erreicht. Sterilisation des Apparates ist nicht vorgesehen, 
in dieser Form aus den mehrfach angegebenen Gründen auch nur 
schwer ausführbar. 

Die Prüfung wurde in Gegenwart und unter ßetheiligung des 
Fabrikanten vorgenommen, zunächst mit Leitungswasser. Asbest- 
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Spreewasser eingefüllt und filtrirt: 

12 Uhr 37 Minuten: läuft 1800 ccm pro Minute 

12 , 40 , „ 1600 , „ 

12 45 UOO ( Spreewasser 
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x\ufschwemmung von Gartenerde eingefüllt: 

1 Uhr 8 Minuten: läuft 1040 ccm pro Minute 
1 „ 15 „ „880 

1 „ 20 . .760 
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Fig. 12. Asbest-Filter 



Inbetriebsetzung. 

Man quirlt 7 Gramm Asbest in ca. 2—3 Liter der zu filtrirenden Flüssigkeit 
tüchtig durch und giesst dieses in die Füllöffnung No. 1, schraubt Stöpsel No. 1 
zur Hälfte in die FüllötTnung, damit die Luft beim Zufliessen entweichen kann; 
öffnet jetzt den Zulaufhahn und lässt einige Minuten vorlaufen, damit sich die 
Filtrirschicht selbstthätig bildet. Das Filtrat läuft dann später krystallklsr bis die 
Filtrirschicht verschmutzt ist. 

Die Verschmutzung der Membrane zeigt sich von selbst, indem der Apparat 
aufhört zu laufen. Das Zeichen um Filterelement muss stets vorne sein. 



Reinigung. 

Man lässt durch Oefbung No, 2 die Filtratskammer leer laufen, löst dann 
Schraube No. 1 und entleert durch Oeffnung No. it den unfiltrirten Rückstand ans 
dem hinteren Räume. Nun löst man erst die oberen und unleren und zuletzt die 
seitlichen Flügelmuttern, nimmt das Filierelement heraus und spült dasselbe 
von der reinen Seile aus ab, nöthigenfalls bürstet man etwas nach. 

Einer Keinigung mittels heissen Wassers oder Sterilisirung mittels Dampfes, 
natürlich bei Offenhaltung der Füll- resp. Entleer ungsölfnungen, steht nichts 
im Wege, 

Das Fillrat muss stets frei auslaufen, da ein aufgesleokler Schlauch, als 
Heber wirkend, die Filtration beeinflussen würde. 
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Das Spreewasser und die Gartenerdemischung wurden äusserlich 
vollkommen klar filtrirt (nachdem ein vorhergehender Versuch mit 
nur IY2 m Wasserdruck in dieser Beziehung schlechte Kesultate er- 
geben hatte); die bakteriologische Untei'suchung zeigte trotzdem die 
Unwirksamkeit des Filters. Die Spreewasser-Bakterien wurden zwar 
etwas an Zahl vermindert, die massenhaften Gartenerde-Bakterien 
aber gingen in grossen Mengen durch das Filter. 

Der Versuch wurde mehrfach wiederholt, demnächst auch mit der 
doppelten Füllung von 20 g Asbest. 
8. 12. Anfang 9 Uhr: läuft 3040 ccm pro Minute 
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Schliesslich wurde die Füllung noch auf 60 g Asbest gesteigert, 
doch ohne den gewünschten Erfolg. In allen diesen Fällen zeigte 
sich das Filter auch nicht im Stande, feinste Thontrübungen zurück- 
zuhalten. Vermuthlich genügt ein Druck von 2 m Wasser 
(Y5 Atmosphäre) nicht, um eine genügend feste Filterschicht hervor- 
zubringen. Es scheint vielmehr nach den Brey er 'sehen Versuchen, 
dass hierzu ein grösserer Druck, etwa Yo Atmosphäre = 5 m Wasser, 
erforderlich ist. Eine Sterilisation des Jensen 'sehen Apparates wäre 
vielleicht mit Hülfe des unschädlichen und billigen Essigs zu versuchen. 

Jedenfalls verdienten die Versuche mit Asbest-Aufschwemmungen 
wohl fortgesetzt zu werden, mit Rücksicht auf die von Breyer 
nachgewiesene Möglickeit, keimfreies Wasser dadurch zu erzielen. 
Leider ist, wie die Fabrikanten immer wieder versichern, das 
„Trinkwasser'^ geschäftlich kein Artikel, der hohe Kosten trägt. Man 
sollte jedoch meinen, dass auch ein Industriefilter, wenn es wirklich 
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dauernd keimfrei arbeitet, wenigstens in der Nahrungsmittel-Industrie 
(Wein, Bier, Essig), wo doch nicht allein das Bedürfniss einer 
Klärung, sondern auch einer wirklichen, sicheren Sterilisirung gewiss 
mannigfach vorhanden ist, sich bald bezahlt machen und alle 
Konkurrenten aus dem Felde schlagen würde. Auf indirektem Wege 
würden wir dadurch hoffentlich auch in den Besitz besserer Wasser- 
filter gelangen, deren Anfertigung bisher die Fabrikanten zur Auf- 
wendmig grosser Mittel für kostspielige und zeitraubende praktische 
Versuche nicht gerade zu reizen scheint. 

18. Asbest-Scheiben-Filter von Arnold & Schirmer, Berlin. 

Wegen der früher mit kleineren Apparaten dieser Firma erzielten 
günstigen Ergebnisse wurden neuerdings auch mit einem grösseren 
Modell derselben, einem sogenannten „Schnellfilter" Konstruktion D 
No. 1 mit Aussengefäss (Fig. 13), einige Versuche angestellt. Das- 
selbe, aus 20 übereinander gelagerten, kreisrunden Filterkammem von 
30 cm Durchmesser bestehend, hat ein Gewicht von 133 kg, eine 
Leistung (nach S. 16 des Prospekts) von 400 Litern pro Stunde 
(oder 6^/3 Litern pro Minute) und kostet 360 Mark, in besserer Aus- 
führung 400 Mark. Als Piltermaterial dienen für gewöhnlich ab- 
gepasste, gepresste, in der Mitte ausgestanzte Scheiben aus weissem 
Filtrirkarton, oder, wo es sich um Keimfreiheit handelt, ebensolche, 
leicht bläulich gefärbte aus präparirtem Asbest. Der Preis der 
letzteren (bei 15 g Gewicht pro Stück in gewöhnlicher Stärke, 33 g 
extrastark) stellt sich auf 4,50 Mark das Kilo (= 66 bezw. 30 Stück), 
Preis der Papierscheiben (10 bis 11 g schwer) per Kilo 2,50 bis 3 Mark. 

Der Apparat wurde am 18. 12. zunächst mit Leitungswasser 
unter dem gewöhnlichen Druck von 2Y2 — 3 Atmosphären in Betrieb 
gesetzt. Jede Kammer war mit einer Papierscheibe und darunter mit 
einer dünnen Asbestscheibc l)eschickt. DieAnfangsleisiungbetrugl2 Liter 
pro Minute, sank jedoch im Laufe einiger Stunden bis auf ein Dritt(^l. 
18. 12. Anfang IOV2 Uhr: läuft 12 Liter pro Minute 
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Alsdann wurde das Filter neu beschickt, 2 Tage mit 5 proc. 
Karbolsäurelösung gefüllt stehen gelassen, dann am 11. 1. an die 
Wasserleitung geschaltet und mit massigem Druck (IY2 Atmosphären) 
in Betrieb gesetzt. Es lieferte 54 Liter pro Minute, musste also im 
Innern geplatzt sein, was die Untersuchung auch bestätigte. Am 
nächsten Tage von neuem beschickt, blieb es wieder 24 Stunden mit 
Karbollösung gefüllt stehen. Ergiebigkeit am 13. 1. wiederum 
36 Liter, in Folge erneuten Undichtwerdens. 

Am 15. 1. wurde, ohne vorherige Füllung mit Karbolsäure, 
wieder ein Versuch gemacht. Das Ergebniss entsprach dem des 
ersten Versuchs: 
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Es wurden dann, nach Erneuerung der Filterscheihcn, noch einige 
Versuche mit Spreewasser gcraaclit, mit Hülfe einer Druckpumpe, 
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Asbest-Scheiben-Filter von Arnold tc Schirmer. 

Schnitt 1 : 10 Dat. Grösse. 

Modell D No. 1 mit druclidicht verschlossenem Aussengefäss, mit 80 Filtereinsätzen. 



Irkläi 



ing; 



a. Hahn 25 mm I. W. für den Eintritt des unreinen Wassers. 

b. Hahn 25 mm ]. W. mit Bo)^nrohr o für den Austritt des Filtrats. 

c. Hahn zur EotleeruDg des Gefässraumes für unreine Flüssigkeit. 

d. EatleeruDgshahn für den Filtra träum. 

e. Habn zur Entlüftung des Gefässraumes. 

f. Hahn zur Entlüftung des Filtratraumes. 
;. b. Filtereinsätze mit Siebboden. 

i. Bodeneinsatz, k. Deck cleius atz. 

1. Bolzen mit Verachlussmutter m und Luftrohr n mit Stopfbuchse. 



bei durchschnittlich 3 Atmosphären Druck, nach Ausweis des Mano- 
meters : 
26. 1. Anfang 2 Uhr: läuft 15 Liter pro Minute J 

nach 8 Minuten: „ ''An v n \ Spreewasser 
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nach 18 Minuten: läuft 4 Y2 I^i^er pro Minute 

2 Tage darauf, ohne Erneucruns; der Filterscheiben: 

28. 1. Mittags 2 Uhr: läuft ,6 Liter pro Minute 

1 c ^T- X - ) Spreewasser 

nach 5 Minuten: ^ ;> „ „ ,, / ^ 

11 41/ 

77"*-^ 77 77 ^/277 77 77 

77 ^^ 7"' n '' 12 V n 77 

77 *'*^ ?^ 77 '' 77 77 7? 

Das schnelle Nachlassen der Ergiebigkeit — in V2 Stunde auf 
Y5 der Anfangsleistung — ist aus den Zahlen sehr deutlich ersicht- 
lich. Dies würde aber in der Praxis zu einem recht häufigen Wechsel 
der Filterscheiben, und damit, da der Preis einer Füllung (20 Asbest- 
imd 20 Papierscheiben der angegebenen Grösse) sich auf 1,50 bezw. 
3 Mark für Asbest (gewöhnlichen oder extra-starken) und auf 50 bis 
60 Pfg. für Papier, zusammen auf 2 bezw. 3,50 Mark stellt, zu einer 
starken Häufung der Betriebskosten führen. Ausserdem wird aber 
bei jedem Wechsel der Sclieiben eine Sterilisirung des ganzen Appa- 
rates nöthig, die in keiner Weise vorgesehen, nur mit Hülfe grosser 
Mengen von Desinfectionsflüssigkeit möglich, und, wenn man nicht 
scharfe Gifte anwenden will, sehr zeitraubend ist. Hauptsächlich aus 
diesem Grunde musste von einer weiteren Fortsetzung der Versuche 
Abstand genommen werden. 

Wenn daher die Firma in einem an das Laboratorium aerichtelen 
Schreiben gemeint hatte: 

„Dieser Apparat dürfte für die Truppen im Felde (eventi. 
kombinirt mit einer Flügelpumpe S. 27 des Prospekts) sehr 
geeignet sein, denn da ist doch die Hauptsache, dass die 
Leute schnell ein genügendes Quantum filtrirten Wassers 
erhalten und dass die Reinigung sicher und leicht möglich 
ist; denn Wagen voll Kieseiguhr- oder Thoncylindern kann 
ein Truppentheil nicht mitnehmen, wohl aber tausend Papier- 
scheiben !^' 

so konnte dem unter diesen Umständen, trotz der von früher her be- 
kannten und auch diesmal wieder bestätigt gefundenen guten bakteri- 
ologischen Wirksamkeit der Asbestscheiben, leider nicht beigestimmt 
werden. 
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14. Asbest-Felnfllter von Sellenscheidt-Beplin. 

Die von der Finna gelieferten Filter bestehen aus einem starken, 
auf einen Druck von mehreren Atniospliären geprüften, gusseisenien 
Fig. U. 




Gehäuse, in welches ein oder mehrere eigenartig konstniirte Filter- 
rahmen eingesetzt werden. Als Filtermaterial diente ursprünglich 
feine, weisse, langfaserige Bauinwolle, neuerdings aber Asbest. 



1^ 



Fig. 14a. 



i:= 



1'^ 






Filter von Sellenscheidt, Durchschnitt. 
Fig. 14 gicbt eine Ansicht des Filters mit aufgebroelioner Vorder- 
wand, Fig. 14a einen Durchschnitt. Der Fabrikant beschreibt seine 
Einriehtnng wie folgt: 



ii 



„Das Filtergehäuse B, geschlossen durch den Deckel C, umschHesst die 
„Rahmen". Diese bestehen aus den mit cc bezeichneten Filterlcörpem, 
deren jeder aus einer Folge von einem Siebboden, einem Gazeboden, der 
Filtermasse, wiederum Gaze- und Siebdoden zusammengesetzt und oben 
völlig dicht geschlossen ist. Zwei solche Körper umschliessen den Hohl- 
raum b. Jeder so gebildete Rahmen steht von allen Seiten frei im Gehäuse 
und wird oben und unten an bestimmten Stellen durch sinnreiche Vor- 
richtungen gehalten. 

Die zu filtrirende Flüssigkeit tritt nun bei Ä in das Filtergehäuse ein, 
füllt die Räume a, umspült somit sämmtliche Rahmen, die die Filtorkörper 
enthalten, dringt von allen Seiten, wie die Pfeilrichtungen andeuten, durch 
die „Filtermasse" nach dem Hohlraum b und fliesst als Filtrat durch die 
Röhrchen, in die die Pfeile hineingezeichnet sind, in das Sammelrohr D 
und von dort an die Verwendungsstelle." 

Fig. Üb. 




Pilt«rpresse z 



1 Sellenscbeidt. 



Das Eigenartige der Einrichtung besteht in der Herstellung der 
filtrirenden Schichten durch Einpressen der in Wasser aufgeschwemmten 
Filtermasse in feste Filterrahmen mit Hiüfe einer starken Filterpresse 
(Fig. 14b), an Stelle der sonst meist üblichen Aufschwemmung durch 
den Filterprozess selbst oder der Verwendung fester Filterscheiben, 
Die Rahmen sind bei alle» Konstruktionen von gleicher Grösse; nur 
ihre Zahl wechselt. Sie können mitteist passender Handgriffe aus 
dem Gehäuse entfernt werden. Die Dichtung gegen den Reinwasser- 
Kanal erfolgt mittelst Zapfens und einer Gummi- oder Asbestscheibe- 
Zur Reinigung der Fittermasse, die stets wieder von neuem verwendet 
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werden soll, ist ein Wasch und Stenlisirappar it bestimmt (Fig. 14c), 
in dem die Masse mittelst emes Euhrwirks m heissem Wasser ge- 
reinigt wird. Für Grossgetnebe kann das Wasser durch Einleiten von 
Dampf darin zum Sieden erhitzt werdin 
Fig Uc 




Waschapparat zum Filter von Sellenscheidt. 

Zur Prüfung im Laboratorium wurde ein Filter kleinerer Sorte 
benutzt, mit 2 Einsatz-Rahmen von Y2 i« Seitenlänge und demnaeh 
einer Gesammt-Filterfläche von 4 X 'A, also genau 1 qra. Zuerst 
wurde es mit langfaseriger Baumwolle (10 mm Länge) beschickt und 
lieferte so, bei Leitungswasser und einem Dmck von 27* Atmo- 
sphären, die enorme Menge von 50 Litern in 1 Minute. Aeusserlich 
war die Wirkung recht gut. Gartenerde-Aufschwemmung, ja selbst 
feinste Thontrübungen wurden vollständig zurückgehalten. Bakterien 
aber passirten zu vielen Tausenden das Filter ungehindert. 

Es wurde darauf langfaseriger Asbest (10 mm Länge) versucht. 
Die Anfangsleistung betrug 44 Liter in 1 Minute- Der allraälige 
Nachlass, bei secliswochenlaiiger Benutzung (ohne Erneuerung der 
Filterschicht und bei täglich 6—8 Stunden dauerndem Betriebe), geht 
aus nachstehender Tabelle hervor: 



Tag 



Stunde 



Liter in 1 Minute Druck im Filter Druck in der Leitung 
in Atmosphären 



2Vs 



*) Preis mit Waschapparat und 2 Fiilhmgen SOO .Mark; 
wicht eines Rahmens mit Füllung 40 kg. 
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Tag Stunde Liter in 1 Minute Druck im Filter Druck in der Leitung 
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Die bakteriologische Wirksamkeit war erheblich besser als bei 
Benutzung blosser Baumwolle. Immerhin gingen noch 5 — 10 Proc. 
der vorhandenen Bakterien durch das Filter hindurch. Eine Sterili- 
sation des Apparates bot grosse Schwierigkeiten. Ein kleiner Dampf- 
apparat versagte und wir halfen uns vorläufig mit 5 procentiger Carbol- 
säure, bis die Firma neuerdings einen grösseren, für Gasheizung ein- 
gericJitoten Dam[)f-Kochtopf (Fig. 14d) lierstellte, mit dem die Sterili- 
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sation leicht und sicher gelang. Ein genauer notirter Versuch nahm 
folgenden Verlauf: 

angeheizt 1 Uhr 30 Minuten; alimähliche Erwärmung des Gehäuses. 
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Nachdem die Siedetemperatur am Ablauf erreicht, wurde noch 
^4 Stunden lang Dampf hindurchgelassen. Die alsdann entnommenen 
Proben waren vollständig steril; ebenso wurde Leitungswasser voll- 
kommen keimfrei filtrirt. Als Füllung war diesmal eine Mischung 
von gleichen Theilen lang- und kurzfaserigen Asbests (10 mm bezw. 
2 mm lang) benutzt worden. Die Ergiebigkeit betrug 8 Liter in 
1 Minute, bei Leitungswasser und 2% Atmosphären Druck. 

Am folgenden Tage wurde der Versuch in gleicher Weise und 
mit gleichem Erfolge wiederholt. Am dritten Tage, bei einem Ver- 
suche mit Gartenerde, erhielten wir ein ganz trübes Piltrat. Es zeigte 
sich, dass die Gummidichtung des Einsatzzapfens von der Hitze ge- 
litten hatte. Sie musste durch eine Asbestscheibe ersetzt werden; 
auch erwies es sich als nöthig, nach dem Erhitzen den Deckel des 
Apparates nochmals zu lüften und die Verschraubung der Rahmen, 
die sich beim Erhitzen etwas lockert, vor Beginn der Filtration noch- 
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mals kräftig anzuziehen. Nachdem dies in einem neuen Versuche ge- 
schehen, erhielten wir mit Gartenerde nicht nur ein völlig klares, 
sondern auch vollständig keimfreies Piltrat.*) 

Die Möglichkeit einer jederzeit leicht und sicher auszufüJirenden 
Sterilisirung sichert dem Seil enscheid tischen Asbestfilter einen ent- 
schiedenen Vorzug vor anderen, ähnlichen Apparaten. Die Er- 
giebigkeit (5 — 8 Liter in der Minute bei der zuletzt erwähnten 
Mischung von lang- und kurzfaserigem Asbest) wäre wohl noch zu 
steigern, ohne die Keimdichtigkeit Preis zu geben. Eine Mischung 
von 80 Proz. Baumwolle, 10 Proz. lang- und 10 Proz. kurzfaserigem 
Asbest ergab, bei einer Leistung von 32 — 34 Litern pro Minute, selbst 
bei Anwendung von Gartenerde ein Piltrat mit nur noch ganz ver- 
einzelten Keimen, gegenüber vielen Tausenden in der Kontrolprobe, 
sodass hier die gesuchte Grenze zwischen möglichster Durch- 
lässigkeit und unbedingt erforderlicher Dichte schon nahezu 
erreicht sein dürfte. Es fanden sich in 18 Proben zu je 1 com: 

nach 2 Tagen gezählt nach 8 Tagen gezählt 
Leitung, Probe 1: Keime in 1 ccm; Keime in l ccm 
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*) In der That bilden die Filter in dieser Form fast eine genaue Wieder- 
holung des auf Seite 3u. 10 erwähnten, von Hesse schon im Jahre 1884 als keim- 
dicht erprobten kleinen Ycrsuchs-Filters, nur in grösserem Maassiabe. . 



VeröflFentl. aus dem Gebiete des Milit.-Sanitiitsw. 9. Heft. 
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Mit weiteren Versuchen ist die Firma nocli bescliäftis;!. Auch 
wird beabsichtigt, einer Anregung des Laboratoriums folgend, die 
Rahnciendichtung nach aussen, und zwar nach oben in den Deckel zu 
verlegen, wo sie jederzeit sichtbar und einer Kontrole zugänglich ist. 

Für mobile Verhältnisse sind die bisher vorhandenen, für stän- 
dige Anlagen, Fabriken, Brauereien u. s. w. bestimmten Apparate 
viel zu schwer. Es müssten dafür ganz bedeutende Gewichts-Er- 
leichterungen verlangt werden, umsomehr als das Gewicht einer mit- 
zuführenden starken Druckpumpe noch hinzukommen würde. 

Auch nach dieser Richtung hin beabsichtigt die Firma weitere 
Versuche anzustellen. Neben den prinzipiell-theoretischen dürften, als 
Lohn ihrer Bemühungen, auch praktisch-geschäftliche Erfolge nicht 
ausbleiben, sobald erst wenigstens die Nahrungsmittel-Industrie an- 
fängt, den Nutzen eines nicht nur klar, sondern auch wirklich 
keimfrei filtrirenden Filters besser als jetzt zu würdifi:en. 
Die davon zu erwartende Anregung und Förderung der Filtertechnik 
wird alsdann indirekt, durch immer weitere Verbessening — und 
hoffentlich auch der Verbilligung — der Filterapparate, den Interessen 
einer gesundheitsgemässen Trinkwasserversorgung wieder zu Gute 
kommen. 

C. Thon- und Porzellan-Filter. 

Nachdem zuerst Tiegel, ein Schweizer aus Born und Schüler 
von Klebs, bereits im Jahre 1871 nachgewiesen hatte, dass man 
mittelst Filtration durch Porzellan eine Faulilüssigkeit von den darin 
enthaltenen Bakterien trennen kann, und später Pasteur mittelst 
Filtration durch Gipsplatten Milzbrandblut von den darin belindlichen 
Milzbrandbacillen befreit hatte, konstruirte dieser französische Gelehrte 
zuerst Bakterienfilter aus Bisquit-Porzellan, die dann später 1884 von 
seinem Schüler Chamberland zum Zwecke der Wasserfiltration in die 
jetzt übliche, bequeme Form gebracht wurden, welche zum ersten 
Male, wie sich bei einer Schöpfung so hervorragender wissenschaft- 
licher Forscher ja von selbst versteht, allen Anforderungen der 
Hygiene, was Sicherheit der Wirkung, Keimfreiheit des Wassers bis 
zum Verlassen des Apparates, Leichtigkeit der Reinig-ung ohne lästige 
Betriebsunterbrechung und ohne Gefährdung der Keimfreiheit, sichere 
und leichte Sterilisirbarkeit durch Auskodien und selbst durcli Aus- 
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glühen anlangt, in vollstem Maasse Rechnung trägt und allen späteren 
Konstruktionen als Vorbild zu dienen hat. 

Die Pasteur-Chamberland-Filter sind in Frankreich, dem Vater- 
lande ihres berühmten Erfinders, sehr beliebt und verbreitet. Sie sind 
als gut und zuverlässig durch zahlreiche spätere Untersuchungen an- 
erkannt und bestätigt worden; sie leiden aber an dem bereits vor 
8 Jahren hervorgehobenen erheblichen Mangel einer zu geringen Er- 
giebigkeit, der ihre praktische Verwendbarkeit sehr beeinträchtigt. 
Auch die nur begrenzte Dauer der Keimdichtigkeit scheint man 
anfangs nicht erkannt und sich in dieser Beziehung unberechtigten 
Illusionen hingegeben zu haben. Auf persönliche Initiative des frühe- 
ren französischen Kriegsministers de Frey ein et sind sie seit einigen 
Jahren in der französischen Armee offiziell eingeführt, angeblich mit 
einem Kostenaufwande von vielen Millionen. Die anfängliche Vor- 
schrift, die nur eine halbjährlich vorzunehmende Sterilisirung an- 
ordnete, war ganz ungenügend. Man ist dann später zu einem 
monatlichen, und schliesslich, wie in der Ordnung, zu einem 
wöchentlichen Auskochen der Filter übergegangen. Die Filter 
stehen unter Aufsicht der Sanitätsoffiziere und man hat, wie Maignen 
in seiner mehrfach erwähnten Broschüre (s. S. 19) mittheilt, „dans les 
demiers reglements sur la cavalerie impose ä M. M. les medecins- 
majors de surveiller journellement le bon fonctionnement des 
Filtres''. 

Für den Feldgebrauch sind transportable Apparate dieser Art 
vorhanden, mit deren Hilfe unter Anderem, nach einer französischen 
Notiz des Pariser „Soleil" vom 4. Juli v. Js., gelegentlich der vor- 
jährigen grossen Revue auf dem Hippodrome von Longchamp an jeden 
Mann der 16500 in Parade stehenden Truppen 1 Liter sterilisirtes 
Wasser verabfolgt werden konnte. 

Trägt eine derartige bloss einmalige und vorübergehende sanitäre 
Paradeleistung (das sterile Wasser war „par exces de raffinement" 
sogar vorher mit Eis gekühlt und zwar, wie der Bericht hervorhebt, 
„par surcroit de precaution" sogar ausschliesslich mit künstlichem, 
aus dem angeblich unverdächtigen Wasser der Vanne-Leitung herge- 
stellten Eise!) nach unseren militärischen Begriffen zu sehr den 
Charakter des aussergewöhnlichen, im allgemeinen wohl nicht regel- 
mässig durchführbaren an sich, so ist die Bereitstellung einer so 
grossen Menge sicher sterilisirten Wassers an einem und demselbeji 

4* 
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Orte und für einen bestimmten kurzen Zeitmoment doeh eine in ihren 
Schwierigkeiten nicht zu unterschätzende Leistung und spricht, so 
weit man nach den Beschreibungen urtheilen kann, für eine gewisse 
praktische Brauchbarkeit der getroffenen Massnahmen, über die nähere 
Angaben leider nicht vorliegen. Es wird nur gesagt, es seien „trois 
filtres Chamberland et deux filtres de la maison Herscher" benutzt 
worden. Diese letzteren gehören zu den weiter unten zu be- 
sprechenden Wasser-Koch- Apparaten, nicht zu den eigentlichen 
Filtern. 

Eine wesentliche praktische Verbesserung der Pasten r- Cham her - 
land-Filter sollte in jüngster Zeit durch einen sogenannten „nettoyeur 
mecanique Systeme Andre", eine Vorrichtung zum Abwischen der 
Filterkerzen mit Gummi, unter gleichzeitigem Bespritzen mit einem 
feinen Wasserstrahle, erzielt worden sein. Das Laboratorium hat über 
die Untersuchung eines solchen Filters den weiter unten folgenden 
Bericht erstattet. Der Apparat konnte nicht empfohlen werden, da er 
seinen Zweck nur wenig erfüllt. 

Von deutscher Seite ist mehrfach versucht worden, die Chamber- 
land -Filter nachzumachen und möglichst zu übertreffen. Der Direktor 
der Königlichen Porzellan-Manufactur, Dr. He in ecke, hat sich vor 
Jahren, wie mir aus eigener Erfahrung bekannt, sehr lebhaft dafür 
interessirt, einen rechten Erfolg aber damals nicht erzielt. Vor 
kurzem wurde dem Laboratorium ein neues Porzellanfilter der Sani- 
täts-Porzellan-Manufaktur W. Hai den wanger in Charlottenburg über- 
wiesen. Bei der Prüfung hat sich dasselbe zwar als keimdicht, aber 
trotz seiner gewellten, angeblich zur Steigerung der Ergiebigkeit be- 
stimmten Oberflächengestalt als so wenig durchlässig erwiesen, dass 
es nicht einmal mit den Chambcrland-Filtern, viel weniger mit den 
gleich zu erwähnenden Kicselguhr-Kerzen in Wettstreit treten konnte. 
Die Firma hat seitdem noch zahlreiche, weiter unten anzuführende 
Versuche angestellt, bisher ohne rechten Erfolg. Auch eine Leipziger 
Firma, Schneider, widmet sich neuerdings derartigen Versuchen. 
Ein Urtheil muss noch vorbehalten bleiben. 

EinPorzellanfiltcr, wie da,sChamberland'sclie, würde ein geradezu 
ideales Filter darstellen, wenn es, bei gleich guter bakteriologischer 
Leistungsfähigkeit, etwa die lOfache Wassermenge lieferte. Leider 
scheint es nach den bisherigen Erfahrungen, dass mit Porzellanfiltern 
dies Ziel nicht zu erreichen ist. 
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15. Filter der Sanitäts-Porzellan-Hanufaktur W. Haldenwanger, 

Charlottenburg. 

Ueber den Umfang und das Ergebniss der angestellten Versuche 
giebt nachstehendes, von Seiten des Laboratoriums kürzlich an die 
Firma gerichtetes Schreiben Auskunft. 

Eine Prüfung Ihrer Kerzen hat leider kein günstiges Ergebniss geliefert. 
Ein Theil derselben war zwar enorm durchlässig und lieferte grosse Wassermengen: 

No. 8300 ccm pro Minute, bei 3 Atmosphären Druck und Leitungswasser 

11 ^Ö ^^)00 ,, ,, ,, ,, 3 ,, ,, 

11 ^ Oüüü ,, ,, ,, ,, o ,, ,, 

11 3* 5320 ,, ,, ,, ,, 3 ,, ,, 

Filierblock 5200 „ „ ,, „ 3 „ „ 

doch waren diese nicht keimdicht und meist nicht einmal im Stande, feine Thon- 
trübungen zurückzuhalten. \m besten in letzterer Beziehung bewährte sich No. 34. 
Zerbrochen nach kurzem Gebrauch sind No. 0, 20, 37, neuer Filterblock. — No. 32 
war zu gross für das Gehäuse und konnte nicht geprüft werden. 

Eine andere Gruppe von Kerzen war zwar bakteriologisch wirksamer, lieferte 
aber kein Wasser in ausreichender Menge, z. B. 

No. K. Kr. M. : 230—210 ccm pro Minute 
„ 14.4.: 100 

,, 47: 130 

„ 15.4.: 290 

„ H. FF.: 1340 „ „ „ 
,. ob: t)UO ,, ,, ,, . 

Am besten schien darunter bakteriologisch No. 15. 4 zu sein, da diese Kerze 
Anfangs absolut keimdicht war. Später liess sie jedoch Gartenerde-Bakterien 
hindurchtreten. 

Nach allem erscheint mir ein Erfolg — namentlich gegenüber den guten 
Kieselguhr-Kerzen — sehr fraglich. Wollen Sie die Versuche fortsetzen, so bitte 
ich nur, uns künftig lediglich bereits erprobte Kerzen zu schicken, die viel 
Wasser liefern und dabei mindestens Lehmwasser klar filtriren. Das ist 
bakteriologisch eine gute Vorprobe. 

Leider ist das Laboratorium z. Zt. ausser Stande, sich mehr als geschehen 
Ihren Produkten widmen zu können. Doch ist es zur gelegentlichen Kontrolle 
und zur Kenntnissnahme Ihrer weiteren Resultate jederzeit gern bereit. — 

Hiernach konnte eine weitere Verfolgung der noch in einem ziemlich 
primitiven Stadium befindlichen Versuche nicht in der Aufgabe des Labo- 
ratoriums liegen, musste vielmehr dem Fabrikanten überlassen bleiben. 

16. Französisches Taschenfllter aus Asbest-Porzellan (Porcelaine 

d'amiante) der Haison Hallig, Paris. 

Von einer französichen Firma Mallie, Paris, Faubourg Poissoniere 155, 
erhielt das Laboratorium vor 3 Jahren ein kleines Taschenfilter zu- 
gesandt, aus einei- neuen Masse, „porcellaine d'amiante" bestehend, 
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angeblich gemahlenem Asl)e.st, der mit Wasser zu einem dicken Teige 
angerührt, geformt, getrocknet und bei 1200® gebrannt wird. Die 
Masse war von rothbrauner ten*a - cotta - Farbe, das Filter selbst 
ballonförmig mit langhalsiger Mündung. Fassungsraum annähernd 
100 ccm. In dem beigefügten Prospekte war auf eine Original-Mit- 
theilung des Erfinders in den Comptes rendus verwiesen (Sitzung vom 
14. 12. 91), femer auf die Sitzung der Academie de Medecine vom 
9. 2. 92, in der günstige bakteriologische Resultate von Durant- 
Fardel und Bordas zum Vortrag gelangt waren. Danach sollte das 
Filter keimdicht arbeiten und sich zur Filtration von Wasser wie zur 
Trennung der Bakterien (Typhus, Milzbrand) von ihren Nährflüssig- 
keiten, besonders aber zur keimfreien Filtration von Bier und Wein 
eignen. Ferner behauptet der Erfinder, dass Asbest-Porzellan, wegen 
der erheblich grösseren Feinheit seiner Poren, nicht, wie die Cham- 
berland-Filter, allmählich von den Bakterien durchwachsen werden; 
Beweise dafür bringt er nicht. 

Im Laboratorium wurde ein Versuch mit dem Filter angestellt, 
wobei sich die Keimdichtigkeit allerdings bestätigte. Ob dieselbe 
dauernd ist, konnte leider nicht geprüft werden, da das äusserst 
dünnwandige Filter nach wenigen Versuchen zerbrach. Auch war die 
Ergiebigkeit so gering, dass von einer praktischen Anwendung in 
dieser Form keine Rede sein kann. Etwaige weitere Fortschritte 
der Fabrikation bleiben abzuwarten. 

17. Filter Chamberland ä nettoyeur m^canique 0. Andrd. 

In mehreren französischen Zeitschriften (La Nature, 7. 5. 92, 
Bulletin officiell du ministere de la guerre, 1892, No. 21) war ein 
neuer, namentlich auch für militärische Verhältnisse bestimmter 
Reinigungsapparat für die in der französischen Armee eingeführten 
Ghamberland-Filter beschrieben worden. 

Der Apparat besteht aus einem auf eisernen Füssen stehenden, 
für massigen Druck (2 — 4 Atmosphären) bestimmten cylindrischen 
Metallgehäuse, in dem eine Anzahl, 6--12 — 25 — 50 — Chamherland- 
Kerzen in konzentrischen Kreisen derartig angeordnet sind, dass ihre 
Mündungen mit einem den Boden des Gehäuses bildenden gemein- 
samen Reinwasser-Behälter in Verbindung stehen. Zur Reinigung der 
Kerzen dient ein hohles, bewegliches Gestänge, an dem Gummistreifen 
befestigt sind. Durch eine oben angebrachte Kurbel wird das Ge- 
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släiigc zwisrhcn tloii Krrzeii im Kreise liiii und her gedroht, wobei 
die Gintiiiiistreifen den an der Oberfläche der Kerzen abgelagerten 
Schmutz abstreifen sollen. Am Schlüsse der Reinigung wird alle 
. Flüssigkeit entleert und der Hohlraum des Gestänges mit der Zu- 
leitung verbunden, wobei sich unter fortgesetzter Drehung der Kurbel, 
durch angebrachte feine Löclier ein Sprühregen über die Oberfläche; 
der Fillorker/en ergiesst und die Reinigung vollendet (Fig. 15). 

Uin ein Festklelieii der Sciiinutztheilclien zu verhüten, wird ein 
aus feinem Kiesel guhr-1'ulver bestehendes, sogenanntes „poudre 



A Zulauf. 

B Filter-Kerzen. 

C Sammelbodeii. 

F Keinwasscr-jM)liiuf. 

-T Wasserstrahl. 

M Kurbel. 

Q Deckel. 

R Luftloch, 

T Drehbares llohl-Gestänge. 

V Schmutzwasser-Auslass. 

aa Horizontaler Arm desHobl- 

Gestänges. 
e Bodeusobraubc. 
f Gummi wisch er. 
g Gummifassung für die 

Filter-Kerzen. 




FraimSsisches Armee-Filter Chamberland, uettoy( 



d'enlrelien" bei Nenbeschiekiing des Apparates in Wasser aufgo- 
schweinini eingerOIH und somil beim Anla.ssrn auf den Kerzen ab- 
gelagerl. I'Ä hall den groben St-hmutz zurüi'k und ist bei der 
nächslen Reinigung leicht zu entfernen, da es den Kerzen nur locker 
anhaftet. 

Das Laboratorium wurde mit der Untersuchung eines solchen 
Apparale-s beauftragt und erstattete auf Grund derselben folgende 
Derichle: 
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r. 

Berlin, 13. August I8*t2. 
Bericht 

lielreirend die Beschaffung eines französischen Filtre Chamberland 

a netloyeur mecanique. 

Nach den Versuchen mit Einzelfiltern werden die Chamherland-Kerzen 
von den Kieselguhr-Cylindem, deren Prüfung im Laboratorium seit nunmehr 
1 Y2 'fahren ununterbrochen täglich fortgesetzt worden ist, so unvergleichlich 
Jiinsifhtlich ihrer Ergiebigkeit übertroffen, dass die französischen Filter srhon 
jetzt als, veraltet anzusehen sind und für die Praxis wohl nicht mehr in Betracht 
kommen. Immerhin würde es von Interesse sein, den wie es scheint neuen 
Reinigungsapparat kennen zu lernen; doch dürfte für Ijaborationszwecke die 
l'eborweisung des kleinsten Modells zu 3 Kerzen, Preis loO Francs, event. des 
nächst grösseren zu 6 Kerzen, Preis 200 Francs, genügen. Zur Beschaffung aus 
eigenen Mitteln würde sicli das Laboratorium bei dem verhältnissmässig hohen 
Preise und der starken anderweitigen Inanspruchnahme seiner Fonds nur ungern 
entschliessen. - Das Laboratorium erlaubt sich noch anzuführen, dass nach den 
liiesigeu Versuchen ein von dem Fabrikanten der Kieselguhr-Filter angegebener 
iiiinliciier mechanischer Reinigungs-Apparat sich nicht recht bewährt hat, da l)ei 
den übrigens auch für die Chamberland- Kerzen nöthigen — häufigen 

Sterilisationen jede Komplikation des Apparates bald zu empfindlichen Betriebs- 
störungen zu führen pflegt, und andererseits an den ganz einfach gehaltenen 
Modellen eine mechanische Reinigung jederzeit schnell und leicht ausführbar ist. 



IL 

Berlin, 12. Oktober 1892. 

Das überwiesene Heft No. 14 des „Journal Militaire", enthaltend die offizielle 
„Instruction concernant l'installation des filtres ii nettoyeur du Systeme Andre 
dans les etablissements militaires", Paris 24. März 1892, wird in der Anlage 
wieder zurückgereicht. 

Sehr zweckmässig erscheinen die sorgfältigen und genauen Vorschriften über 
die Aufstellung (Fig. No. 15a) und Bedienung der Filter (Titre II und III, p. 602 
bis l>(.K)). Dagegen muss die Veranschlagung des Wasserbedarfs (210 — 280 Liter 
pro Kompagnie, IKX) 12(K) Liter pro Bataillon täglich) für durchaus ungenügend 
erachtet werden. Offenbar ist nur der eigentliche Tri nkwass er -Bedarf veran- 
sclilagt, das gauze W'irthschaftswasser aber ausser Betracht gelassen worden, was 
unseren hygienischen Grundsätzen widerspricht. 

Sehr auffallend und nach Ansicht des Laboratoriums gänzlich ungenügend 
sind die Vorschriften für die Sterilisation des Filters, die in der Regel nur alle 
halbe Jahre stattfinden soll, während die Filterkerzen doch erfahrungsgemäss nur 
wenige Tage keimdicht bleiben. 

Wie sehr die Kieselguhr-Filter den Pasieur-Chamberland'schen über- 
legen sind, zeigt sich darin sehr deutlich, dass ein einziger Kieselguhr-Cylinder 
in der Minute ca. 2 Liter keimfreies Wasser, also die oben geforderten Tages- 
niengen von 280- 1200 Litern in 140 -(UK) Minuten, d. i. in 2 Y3 resp. 10 Stunden 
liefert, während bei dem französischen Apparate diese Mengen eine 24 stündige 
Tagesleistung von 12 bezw. 50 Kerzen repräsentiren. 
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Niifili Aii->nlit de^ I ihoi iloriuNi'; durriin IHu'.fiU'i fiir mililaiisclic /«riki 
im Frieden nur .lufnihnis weise in Betr.nlit kommen Wo gute centrale Wasser 
leilungeii fehlen (deren aus<idihesslicher Gebrauch da, wo sie /ur\erfugung 
stehen, aus okonolm^chen brunden leKipr noch oft ungebührlich eingeschränkt 



§1 



« '^ 




wiri!), »erden lui-ehiillsiud—ige, einen w irklicheri Schutz vor oberilächliehen 
\crunreinigiingen gewäliiendc ei-erne Rohrenbninnen von nicht zu geringer Tiefe 
und /uirleich fui Trink- und Gebrauchswasser be.stimnit, nioi-it au.-^rcichen und 
vnr allen kunijjlizirteu künstlichen rilier-\ orrichtuiigen den Vorzug verdienen. — 



- 58 - 

in. 

Berlin, 15. Aufrust 189.S. 
ü 11 1 e r s u c h u n *j;s b e r i r h t. 

Die l'iilersucluing des durch Verfügungen vom 11. August, 10. Okiober und 
27. Oktober 1892 zur Prüfung hierher überwiesenen, Anfang November v. .Is. 
beim Ijaboratorium eingegangenen „Filtre Chamljerland a nettoyeur me('.ani((ue 
Systeme Andre", weh'lie ohne Unterbrechung bis Anfang dieses Monats fortge- 
setzt wurde, hat im Wesentlichen die in den Berichten des Laboratoriums vom 
18. August bezw. 12. Oktober 1892 (vorstehend unter I und II) ausgesuroc^benen 
Krwartungen bestätigt un<l in Uebereinstimmung mit den anderweitig bekannten 
Erfahrungen ül)er die C h am b er 1 and -Filter ergeben, dass letztere 

1. zwar eine Zeit lang (etwa 5—10 Tage) zuverlässig keimfreies Wasser 
liefern, 

2. aber in nicht genügender Menge (der untersuchte Apparat zu G Kerzen 
bei 2Yo Atmosphären Druck und Leitungswasser etwa 120 ccm in der 
Minute oder 180 Liter in 24 Stunden), und aus diesem Grunde 

.'i) für die Trinkwasserversorgung der Truppen weder im Frieden noch im 
Felde geeignet erscheinen. 

Im Besonderen bleibt noch Folgendes hervorzuheben: 

A. Ergiebigkeit. 

Die Anfangsleislung von 16(X) ccm pro Minute ((> Filterkerzen, 2 Y^' Atmo- 
sphären Druck, jjcitungswasser) sank schon 

nach 5 Minuten auf 13(X) ccm pro Minute 
,, 1 Stunde ,, 1100 ,, ,, ,, 
,, 2 Stunden ,, 980 ,, ,, ,, 

75 ^ ?7 77 '"^' 77 77 77 

am andern Morgen 550 ,, ,, ,, (Nachts ausser Betrieb) 
Mittags 150 ., ,, ,, 

Durch vorschriftsmässi/^e Reinigung, unter Anwendung des beigegebenen, 
aus Kieseiguhr bestehenden „Poudre d'entretien" gesteigert auf 

720 ccm pro Minute 

Abends 850 ,, ,, ,, 

am andern Morgen 170 ,, ,, ,, 

gereinigt 580 ,, ,, ,, 

am andern Morgen 90 ,, ,, ,, 

ffereiniüt 350 



nach monate- , ^ .. . . rw» i/ui nf i \ u • i- i- i i/\ ♦ •• 

90 -1(X) ccm pro Minute \ bei täglich 10 stun- 

,, ^ , . ....... .. .. ^,,., .V. diirem Botriebe. 

debrauch 



' { vor der Reinigung 90 -1(X) ccm pro Minute ) 
langem { , „,^. .^^ } 

:.k",..i, I"^^^ii77 7, d(K)-40() „ „ „ / 



Die olTiziellen Angaben der französischen Behörden und des Fabrikanten 
selbst beziffern die Ergiebigkeit bei 2Yo Atmosphären Druck auf durchschnittlich 
175 Liter in 24 Stunden (etwa 120 ccm pro Minute entsprechend), was mit obigen 
Resultaten gut übereinstimmt. Die gleiche 24 stündige Tagesmenge des Apparats 
würde eine gewöhnliche Kieselguhr-Kerze von 2 Liter Ergiebigkeit pro Minute 
demnach bereits in IY2 Stunden liefern. 
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B. Keimdichtigkeit. 

Jede Filterkerze wurde für sich untersucht und zu diesem Zweck an ihrer 
Ausmündung mit einem kurzen Stück Gummischlauch und einer kleinen Glas- 
spitze versehen, nachdem vorher der eiserne Boden des Apparates, der sonst das 
Mischwasser an allen 6 Kerzen aufnimmt, entfernt worden war. 

Von jeder Kerze wurde unmittelbar nach der Sterilisation und sodann täg- 
lich je 1 Probe entnommen. 

Die einzelnen Kerzen blieben keimdicht:*) 

Im Dezember: 5—5—5 — 5—8 — 10 Tage lang 
„ Januar: 7—11—13—10—9—12 „ „ 
„ Februar: 8—7—10-9—10—11 „ „ 
„ Mäiz: 11—7—9—9—12—12 „ „ 



Im April (Spreewasser): 6—7—7—4 — 9 — 9 
nochmals April : 6 — 5 — 8 — 11 — 11 



n ') 



7? n 



im Mai: 6—11—11 Tage; 1 o t. , r i ^ ( 3-3-3 Tage 

T • Q Q Q I 3 Berkefeld- l ^^ o i 

„ Juni: 8-8-8 „ f ^^^^^^^ \ 2-3-1 „ 

nochmals im Juni (Garten-) . r: a ) • j a x a -» o i 

, . - , ^ V > 4—0—4 ,, l in den Apparat j 2—3 — 1 ,, 

crde-Aufschwemmung) : 1 I • ^ ^ J 

• TT ' A - 1 eingesetzt: f o -i i 

im Juli: 0—4—0 ,, / '^ V 3—1 — 1 ,, 

Die Versuche bestätigen somit auch diesmal wieder, dass auch die Cham- 

berland -Filter, wie alle anderen Apparate dieser Art, nach einigen Tagen von 

den Keimen durchwachsen werden, und zwar um so energischer und schneller, je 

höher die Temperatur und je schmutziger (keimreicher) das Speisewasser ist. 

Daraus folgt, dass sie häufig sterilisirt werden müssen, und zwar mindestens 1 mal, 

noch besser 2 mal wöchentlich, und nicht, wie die ofüzielle Gebrauchsvorschrifi 

angiebt, nur alle halbe Jahr. 

C. Sterilisation. 

Der in der gedruckten Beschreibung ei*wähnte besondere Sterilisations- 
apparat, ein kleiner Heerd für Holzkohlenfeuerung nebst Schutzgitter für die 
Filter-Mündungen, war nicht mit überwiesen worden. Die Sterilisation erfolgte 
daher durch 1 stündiges Kochen in einem grossen, cylindrischen Dampf-Kochtopf, 
und bot insofern einige Schwierigkeiten, alg nicht bloss die wenig umfangieichen 
6 Filter-Kerzen, sondern in Folge der eigenartigen Anordnung der Theile noth- 
wendig der Apparat nebst Gehäuse, Füssen etc. im Ganzen sterilisirt werden 
musste, was ziemlich lästig war. — 

Die im Laboratorium erhaltenen Prüfungsresultate stehen in völliger Ueber- 
einstimmung mit einer jüngst auch von französischer Seite (Revue d'liygiene, 
Tome XV, No. 6, Juni 1893, Seite 486—500) veröffentlichten Arbeit von Lacour- 
Eymard über denselben Gegenstand. Eine daselbst, S. 499 vorgeschlagene 
anderweitige Sterilisation mittelst 50^0 Alkohol bezw. mit Alaunlösung erwies 
sich bei einer Prüfung im Laboratorium zwar gegen gewöhnliche Wasserbakterien 
und auch gegen Typhus- und Cholera-Bacillen vollkommen wirksam, nicht aber 
gegen sporenhaltiges Material, wie es in stark verunreinigten Wässern nicht selten 
vorkommt, und aus diesem Grunde ausser Stande, dauernd keimfreies Wasser 
zu gewährleisten. 

Auch mit Rücksicht auf praktische Schwierigkeiten dürfte sich eine solche 
Sterilisirungsmethode, namentlich im Felde, wohl verbieten. — 

*) Tabelle s. weiter unten, Anbang zu Tabelle V, Berkefeld- Filter. 
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F. Kieselguhr-Filter. 

Die Kieselguhr-Filter stellen den erhel)liclisten, seit 10 Jaliren in 
der Filter-Technik gemachten Fortschritt dar, da sie mit zuverlässiger 
Keimdichtigkeit eine 5 — lOfach grössere Ergiebigkeit als die Pasteur- 
Chamberland-Filter verbinden. Sie sind im Laboratorium seit nun- 
mehr 3Y2 Jahren theils durch täglichen, bakteriologisch genau kon- 
trolirten praktischen Gebrauch, theils durch zahlreiche, besonderen Be- 
dingungen angepasste Einzel-Versuche nach allen Richtungen ein- 
gehend geprüft worden und haben sich durchaus bewährt. 

Vor allen sonst vorhandenen Filter-Systemen dürften sie z. Z. 
den Vorzug verdienen, insbesondere für militärische Zwecke wohl 
einzig in Frage kommen. 

Aus diesem Grunde erscheint eine etwas ausführlichere Dar- 
stellung der von uns angestellten Untersuchungen bei diesen Filtern 
wohl am Platze, da sie, insbesondere auch nach dem Umfange und 
der zeitlichen Ausdehnung der Versuche, geeignet ist, einzelne neuer- 
dings von anderer Seite geltend gemachte Bedenken gegen die 
Brauchbarkeit der Kieselguhr-Filter auf ihre Bereclitigung zu prüfen 
und auf ihr richtiges Maass zurückzuführen. 

18. Kieselguhr-Filter (System Nordtmeyer) von Berkefeld-Celle. 

Alsbald nach dem ersten Bekanntwerden der neuen Erfindung, 
im Frühjahr 1891, erhielt das Laboratorium den Auftrag, die Berke- 
feld-Filter einer genauen Prüfung zu unterziehen. 

Ueber das Ergebniss derselben wurde im August jenes Jahres, 
auf Grund einer 3 monatlichen Beobachtung, ein erster, vorläufiger Be- 
richt erstattet, der sich über die beiden wesentUchsten Punkte, Keim- 
dichtigkeit und Ergiebigkeit, zwar durchaus günstig, über die Frage 
der praktischen Brauchbarkeit aber wegen noch vorhandener Mängel 
nur mit Vorbehalt aussprach, und der hier im Auszuge folgen möge. 
Dass die geäusserten Bedenken theils durch unablässige Verbesserungs- 
versuche des Fabrikanten beseitigt wurden, theils in Folge unserer 
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genaueren Kenntniss der Apparate sp<äter mehr und mehr zurück- 
traten, und letztere, was gewiss sehr zu ihren Gunsten spricht, bei 
näherer Bekanntschaft immer melir unseren Beifall fanden, wird aus 
der späteren Darstellung hervorgehen. 



Vorläufiger Bericht. 

Berlin, 1. August 1891. 

Die Kieselguhr-Filter von Berkefeld leisten dasselbe, was von anderen 
Filter-Konstruktionen, z. B. guten Porzellan- oder Asbest-Filtern, schon seit Jahren 
geleistet wird: Sie liefern ein völlig keimfreies Wasser. Sie leisten indessen gleich- 
falls nicht, was jene nicht zu leisten vermögen, nämlich die Lieferung eines 
dauernd keimfreien Filtrats. Nach längerer oder kürzerer, von verschiedenen 
Umständen, namentlich von der Aussen-Temperatur abhängiger Zeit, im allge- 
meinen innerhalb einiger Tage, findet, wie bei allen bisher bekannten, so auch 
bei den Berkefeld'schen Filtern ein Hindurchwachsen der Keime statt, wie 
übrigens vom Erfinder von vornherein ausdrücklich zugegeben wird. 

Ihr Vorzug besteht in einer erheblich grösseren quantitativen Leistungs- 
fähigkeit gegenüber den bisherigen Konstruktionen. 

Ein Nachtheil ist es, dass das Material, wie es scheint, nicht plastisch ist, 
sondern in grossen Blöcken gebrannt werden muss, aus denen durch Bohrung die 
Filtercylinder hergestellt werden. Letztere können daher nicht von vornherein, 
wie bei den sonst ähnlich konstruirten Chamberland -Filtern, mit einem email- 
lirten Ansatz für das auslaufende Wasser versehen werden, sondern bedürfen 
eines besonderen Porzellan-, Gummi- oder Metall- Ansatzes und müssen damit ver- 
kittet oder sonst durch eine passende Dichtung verbunden werden, woraus sich 
immerhin eine Reihe praktischer Schwierigkeiten ergiebt. 

Es kamen di-ei verschiedene Konstruktionen zur Prüfung: 

I. Filter II, ohne Reinigungsvorrichtung, 
II. Filter M, mit Reinigungsvorrichtunp:, 
III. Kleines Taschenfilter. 



I. Filter H, ohne Reinigimgsvomchtung. 

Es ist dies die einfachste Konstruktion. Der Filter-Cylinder befindet sich in 
einem etwas grösseren Metallgehäuse. Die Filtration erfolgt durch Druck von 
aussen nach innen, wobei sich der Schmutz auf der Oberfläche des Cylinders ab- 
lagert, von wo er nachher leicht entfernt werden kann. Die Dichtung wird mit 
Hülfe von noch etwas mangelhaften Gummi- oder Metall-Manschetten bewirkt, 
welche sich gegen den eisernen Gehäusedeckel pressen, der so den Hohlraum des. 
Filter-Cylinders nach oben abschliesst und in seiner Mitte eine Oelfnung besitzt 
für den Austritt des filtrirten Wassers. 

Die Prüfung erfolgte während eines 3 monatlichen, kontinuirlichen Betriebes 
(Tag und Nacht) mit Leitungswasser bei 23/^—3 Atmosphären Druck,, wie es im 
Laboratorium zur Verfügung steht. 
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Die Anfangsleistung betrug 210() com in der Minute, sank jedoch, wie bei 
allen keimdichten Filtern, - trotzdem das Leitungswasser ja bereits filtrirt und 
ziemlich rein ist — von Viertel- zu Viertelstunde und betrug 

nach 6 Stunden noch 1000 ccm pro Minute 
„ 24 „ „ 5(X) „ „ „ , um dann weiterhin rapide zu sinken: 

,, 2 Tagen „ 1(K) „ „ „ 
^ 4(1 

7? *' 71 77 ^^' 7S 77 77 

„ 14 „gesunken auf 20 „ „ „ 

Die Menge des filtrirten Wassers berechnet sich daraus wie folgt: 

In den ersten (i Stunden 1500 X 60 X 6 = 540 Liter 
„ „ folgenden 18 Std. 750 X 60 X 1» = ^^^ ,-, 

Summa am ersten Tage 1350 Liter 

am zweiten Tage 300 X 60 X '^4 = 432 „ 

„ dritten „ 70 X 60 X ^^4 = 100 „ 

„ vierten „ 50 „ 

an den späteren Tagen 30 „ 

Die bakteriologische Untersuchung ergab stets völlige Keimfi*eihcit 
am 1. und 2. Tage, meist auch am 3. Tage. An den späteren Tagen zeigte sich 
aber ausnahmslos ein Hindurchwachsen der Keime. Die Dauer der Keimfreiheit 
des Wassers betrug: 3—2—5—3—3-3-3—3-3-2—2—2-3—2—3 Tage. 

Mit einiger Sicherheit wird daher nur etwa 2 Tage lang auf ein keimfreies 
Filtrat zu rechnen sein. Der Betrieb würde sich somit, zumal auch die Menge 
des filtrirten Wassers schon am 2. Tage erheblich sinkt, in der Weise zu gestalten 
haben, dass mindestens alle 2 Tage das Filter auseinander genommen, mit einer 
Bürste gereinigt, eine Stunde lang ausgekocht und von neuem in Betrieb ge- 
setzt wird. 

Nach dem Reinigen steigt die Ergiebigkeit fast wieder auf die anfängliche 
Höhe, durchschnittlich 1800 ccm pro Minute. Das Auskochen bietet keine Schwierig- 
keit und wird gut vertragen, wenn man, der Vorschrift gemäss, das Filter mit 
kaltem Wasser aufs Feuer bringt. Ein Ausglühen vertragen die Kieselguhr- 
filter nicht. 

Noch etwas umständlich aber wohl verbesserungsfähig war das Zusammen- 
setzen des Filters, namentlich das richtige Verpassen der Dichtungsringe, die 
wiederholt versagten. Wir haben es daher zuletzt vorgezogen, das Filter mit- 
sammt dem Gehäuse jeden 2. Tag auszukochen, was sich vorläufig auch in 
der Praxis empfehlen dürfte. 

In dieser Weise wurde das Filter während des ganzen Monats Juli mit Er- 
folg benutzt. Am 1. und 2. Tage war das Filtrat stets keimfrei. Am Morgen 
des 3. Tages wurden aber in den heissen Julitagen einige Male bereits die ersten 
Bakterien gefunden. 

Die Cylinder sind nicht besonders zerbrechlich. Der eine hat 2 Monjite 
ausgehaltcn, bis die angekittete Manschette beim Oeffnen des Gehäuses zerbrach; 
bei dem anderen löste sich nach 4 wöchentlicher Benutzung die Manschette an 
der Kittung. Die Cylinder hätten voraussichtlich noch längere Zeit ausgehalten. 
Die Einzelnheiten sind aus der angehängten Versuchstabelle (Tabelle I) ersichtlich. 
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TabeUe I. Berkefeld- Filter H. 







Ergiebig- 




Keimgehalt pro ccm 






keit 
com pro 


1 




Tag 


Stunde 


Bemerkungen 


filtrirt 


Kontrolle, 






Minute 






unfiltrirt 


Am ] 


LI. 5. 91 mit Leitungswasser unter 2V4 — 3 Atmosphären Druck 






in 


Betrieb gesetzt: 




11. 5. 91 


Mittgs. 4 Uhr 


2100 








12. 5. 91 


Morgs. 11 „ 
Mittgs. 2 „ 

n 3 ^ . 

Abds. 4 „ 


650 

550 
550 
500 


Nachts kontinuiri ich gelaufen 


Vorversuch, 

ohne Sterilisation 

des Filters! 




13. 5. 91 


Morgs. 10 .. 

Mittgs. 1 1/2« 
Abds. 3 „ 

» 5 „ 

j) 6 „ 


130 

130 

110 

100 

90 


Tag und Nacht kontinuirlich 
in Botrieb 


60—80 


150 


14. 5. 91 


Morgs. 7 ^ 

. 10 . 

. 11 . 
Mittgs. 1 „ 

Abds. 5 „ 


60 
50 
50 
50 
50 
50 


1 


200 




15. 5. 91 


Morgs. 7 „ 
Mittgs. 3 ^ 


40 
35 




800 






Abds. 6 „ 


30 




1000 


200 


16. 5. 91 


Morgs. 7 ^ 


30 








17. 5. 91 


« 7 „ 


25 




1200 




18. 5. 91 


« 7 „ 


20 




5000 




19.-27. 5. 91 


. 7 , 


20 




900-100-60-100 






Am 27. 5. 


91 gereir 


ligt, ausgekocht, neu in 


Betrieb: 


27. 5. 91 


Abds. 4Uhj. 


2040 
1700 







150 


28. 5. 91 


Morgs. 7 „ 

. „ 

Abds. 5 „ 


800 
800 
570 i 


1 
1 







29. 5. 91 


Morgs. 7 „ 
Abds. 5 „ 


220 
220 
140 


1 







30. 5. 91 


Morgs. 7 „ 
Abds. 6 ^ 


70 
60 




3 




31. 5. 91 


Morgs. 7 „ 


40 


1 


80! eine Sorte! 


150 


1. 6. 91 


. 7 „ 


30 


i 




100 


2.-8. 6. 91 


» 7 , 


30 


1 

1 


60-50-50-80- 
1500-1200-3000 






Am 9. 6. 


91 gcreiB 


igt, ausgekocht, neu in 


Betrieb: 


9. 6. 91 


Mittgs. 12 Uhr 
^ I2V2 . 
. 1 . 

r, IV2 „ 
r 2 , 


2000 

1600 

1440 

1420 ; 

1400 

1300 




1 
1 

1 






» 3 ^ 


1280 




I 


200 



— «4 — 



Noch: TabeUe I. Berkefeld - Filter H. 







Ergiebig- 1 




Keimgehalt pro ccm 




Stunde 


keit 
ccm pro 


Bemerkungen 






Tag 


filtrirt 


Kontrolle, 






Minute 






un filtrirt 




Mittgs.S^'.Uhr 
Abds. 5 „ 


1200 
1180 
1170 
1120 








10. G. 91 


Morgs. 7 , 

, 8 r 


480 
410 


Tag und Nacht kontinuirlich 
in Betrieb. 








n 8V2 „ 


410 











51 9 „ 


370 










. B'a , 


400 


Gummischeibe undicht; aus- 
einander genommen und 
neu sterilisirt. 








Abds. 4 


1740 










. 4V2 , 


1500 










5? ö r 


1460 










n ^ ,2 n 


1280 











n 6 r 


1300 








11. G. 91 


Morgs. 7 „ 
« 9 „ 


480 
440 










. 11 . 


360 











. 1 . 


330 










Abds. 6 


300 








12. 6. 91 


Morgs. 7 
Abds. 6 


120 
80 




6 


180 


13. 6. 91 


Morgs. 7 „ 


40 


' 


1000! 5000 




14. 6. 91 


r * y> 


30 




20,0001 




15. 16. 17. 18. 


r ^ . 


30. 30. 20. 




desgl. 




19. 6. 91 




20. 20. 









20. 6. 91 



21. 6. 91 

22. 6. 91 



23. 6. 91 



•1 



Morgs. 11 Uhr 

. 12 

. 1 

., 2 

. 3 

. 4 

. 5 
Abds. 6 
Morgs. 9 
Morgs. 7 

« 11 
. 12 

. 2 

. 4 
Abds. 6 
Morgs. 7 
9 



Am 20. 6. 91 gereinigt und sterilisirt: 
1620 



V 
7) 



1220 
1100 

780 

780 

780 

720 

800 

560 

450 

310 

310 

430 

400 

430 

400!!! 

400!! 
70 



Gummischoibe verschob :;n! 
regulirt. 











30! 



2000! 



24. G. 91 



IIV2 « 

Am 24. 6. 91 mit Gehäuse ausgekocht: 
700 



Mittgs.l2 Uhr 
1 
2 






r 



330 
260 







150 



180 
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Noch: Tabelle I. Berkefeld- Filter H. 







Ergiebig- 


• 


1 

Keimgehalt pro ccm 






keit 
ccm pro 








Tag 


Stunde 


Bemerkungen 


filtrirt 


Kontrolle, 






Minute 






un filtrirt 




Mittgs. 3 Uhr 
4 

90 

1» 6 ?» 


200 
180 
170 
160 




1 


• 


25. G. 91 


Morgs. 7 „ 
Abds. 6 „ 


70 
60 









26. 6. 91 


Morgs. 7 ., 


50 




150 




27. 6. 91 


7 


40 




1000 


150 


28.6.-2.7.92 


>? * »* 


30 

1 

1 


Gehäuse in Reparatur ge- ' 
geben ; Gewinde überdreht 


300-400-500- 
800 





Am 4 


. 7. 9 


1 neuer ( 


2yi 


inder, m 


4. 


7. 


91 


Mittgs.l2ühr 


2040 








„ 1 




2040 








., 2 




2000 








. 3 




1760 








„ 4 




1760 








„ 5 




1700 








Abds. 6 




1400 


5. 


7. 


91 


Morgs. 7 


^9 


500 


fi. 


7. 


91 


Morgs. 7 


• • 


60 

ausgekocht 








Mittgs. 11 Uhr 


1740 








„ 12 




1340 








,. 1 




1280 








„ 2 




1200 








„ 3 




910 








,. 4 




800 








Abds. 5 




800 


7. 


7. 


91 


Morgs. 7 




170 








„ 12 




130 








Abds. 6 




110 


8. 


7. 


91 


Morgs. 7 


• « 


80 

ausgekocht 








Mittgs. 12 Uhr 


1900 








„ 1 




1500 








., 2 




1400 








„ 3 




1240 








„ 4 




1180 








,. 5 




1020 








Abds. 6 




900 


9. 


7. 


91 


Morgs. 7 




240 








„ 11 




180 








,, 1 




180 








„ 2 




150 








,. 4 




150 








Abds. 5 




140 


0. 


7. 


Ol 


Morgs. 7 


*' 


60 

ansgokocht 








Mittgs. 2 


?? 


1660 








„ 3 


• • 


1120 








., 4 


« • 


900 



























Scliluss, 3. Tag 
150!I 





200 



180 



250 



230 



Vpiöffontl. aus dem Gebiete des Milit.-Sanität.<w. t». Heft. 
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Noch: Tabelle I. Berkefcld- Filter H. 







1 

Ergiebig- 




[ Keimgehalt pro ccm 






keit 

1 
ccm pro 1 








Tag 


Stunde 


Bemerkungen 


1 

filtrirt 


Kontrolle, 






Minute 




1 


un filtrirt 




Mittgs, 5Uhr 


750 










Abds. 6 „ 


620 


1 1 






11. 7. 91 


Morgs. 7 „ 
Mittgs. 12 „ 


120 
90 


' 1 








1* *■ ?^ 


90 







250 




4 


80 


1 
1 








Abds. 6 „ 


70 


1 






12. 7. 91 


Morgs.lO „ 


50 









13. 7. 91 


Morgs. 7 „ 
Mittgs. 2 „ 


40 

ausgekocht 

1760 
1200 


1 
1 


Schluss, 3. Tag: 
250 






4 


980 











., 5 ., 


830 


1 








». 6 17 


780 


1 






14. 7. 91 


Morgs. 7 „ 


250 










Abds. 5 „ 


150 









15. 7. 91 


Morgs. 7 „ 
Mittgs. 3 „ 


70 

ausgekocht 

1800 




Schluss: 0! 


350 




4 


1160 


1 









Abds. 5 „ 


1080 








16. 7. 91 


Morgs. 7 „ 


280 










»> 9 „ 


190 











?? * ?» 


110 










Abds. 5 „ 


100 








17. 7. 91 


Morgs. 7 „ 
Mittgs. 2 ,, 


60 

ausgekocht 

1880 




Schluss: 30! 






Abds. 4 ,, 


1340 











»? ^ ?» 


1240 








18. 7. 91 


Morgs. 7 „ 
„ 12 „ 


320 
220 






120 




Abds. 5 „ 


160 









19. 7. 91 


Morgs. 10 „ 


70 


. 


3. Tag (Sonntag) 
25! 




20. 7. 91 


Morgs. 8 ,, 


30 

ausgekocht 




4. Tag, Schluss: 
57! 






Mittgs. 2 „ 


1700 











?7 Ö V 


1100 










4 


1080 










11 ^ V 


900 








21. 7. 91 


Morgs. 7 „ 


230 


' 








Mittgs. 1 „ 


150 







240 




Abds. 5 „ 


100 








22. 7. 91 


Mittgs.l2 „ 


40 

ausgekocht 

1800 




Schluss: 150! 






4 


1100 


1 









Abds. 5 ,, 


800 








23. 7. 91 


Morgs. 7 ,, 


120 


1 


1 
1 
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Noch: Tabelle I. Berkefeld- Filter H. 





Stunde 


Ergiebig- 
keit 
ccm pro 
Minute 


Bemerkungen 


Keimgehalt pro ccm 


Tag 


i filtrirt 

1 
1 


Kontrolle, 
un filtrirt 


24. 7. 91 

25. 7. 91 

26. 7. 91 


Abds. 6 Uhr 

Morgs. 7 ,, 

Abds. 4 ., 

?i 5 ,, 
Morgs. 8 ., 
Morgs. 7 ,, 


90 
30 

ausgekocht 

1800 

1360 

170 

30 

ausgekocht 


1 

1 Manschette losgekittet ; Ver- 
such abgebrochen 



Sehluss: 500! 

! 



Sehluss : ! 

1 
1 


180 
130 



Am 20.8. 91 mit Spreewasser unter Leitungsdruck in Betrieb gesetzt 

(s. Apparat S. 11, Fig. 3): 



20. 8. 91 


2 Uhr — Min. 


2660 


J 







2 „ 2 ,. 


2200 


f Druck 23/4 — 3 Atmosphären 






2 , 4 ,. 


2020 


/ 13 Liter in 5 Minuten 






Ä „ ^ •» 


1660 


) 






2 ., 6 ., 


1580 


j 







2 ., 8 ., 

" 11 ^11 


1500 
1300 


> 7 Liter in 5 Minuten 






2 „ 10 „ 


1200 


] 






2 „ 11 ., 


1000 


1 






3 ,. 12 „ 


1000 


>4V4 Liter in 5 Minuten 






2 ., 13 „ 


940 









2 ., 15 „ 


780 








2 „ 17 „ 


680 


i>2V4 Liter in 5 Minuten 






2 „ 19 „ 


520 


i 


I 




2 „ 20 „ 
2 ., 25 ., 


510 
380 


> 1^/4 Liter in 5 Minuten 






2 ;, 30 „ 


305 
260 


' > 1 V2 Liter in 5 Minuten 






2 „ 40 ,. 


230 


(31 Liter in V2 Stunde) > 






2 „ 45 .. 


210 


' 61/3 Liter in i/. Stunde 






2 „ 50 „ 


180 








2 „ DO „ 


160 








3 Uhr 


150 


1. Stunde 37 V3 Liter 






3V'> ,, 


100 


! 2. Stunde 61/2 Liter 






4 

4^'2 11 


80 
70 


1 3. Stunde 41/4 Liter 






5 

5V2 . 


60 
50 


> 4. Stunde 31/4 Liter 







6 


50 


1 
1 




21. 8. 91 


8 ,, Morgs. 
81 '> „ .. 


50 
40 


1 5. Stunde 2» 4 Liter 






9 ., ., 


40 


U. Siumie 2^ .> Liter 


Sehluss. 2. Tag 
45,000!! 




91 o ., ., 


40 


' 






10 ,. „ 


40 


1 Summa in 6 Stunden 55 V2 

1 Liter , davon über die 

Hälfte in der ersten 1/2 

Stunde, fast 1/4 in den 

ersten 5 Minuten I 


1 
1 



220,000 



— CS 



Noch: Tabelle I. Berkefcld- Filter H. 



Tag 




Bemerkungen 



Keimgehalt pro ccra 




Kontrolle, 
unfiltrirt 



Am 25. 9. 91 Wiederholung des Versuchs mit einem anderen Cylinder 



25. 9. 


91 


1 Uhr 12 Min. 

1 5? 1^ i: 

1 „ 20 „ 
1 » 25 „ 
1 ,. 30 ., 
1 ,. 40 „ 

1 „ 50 „ 

2 Uhr 

2'/. „ 

3 „ 

3V2 " 

4 „ 

4V2 ,• 

5 „ 

5'/2 » 

6 ,. 


2100 

1800 

1400 

1120 

730 

400 

270 

210 

130 

90 

70 

70 

60 

60 

50 

50 


Spreewasser ; Druck 2"V4 
Atmosphären 


26. 9. 


91 


Mittgs.llUhr 
4 


40 

30 
30 
30 


Spreewasser 

1 






?» ^72 i-> 


30 


• 


27. 9. 


91 


„ 10 ., 


40 


\ 


28. 9. 


91 


11 A f 


30 


1 


29. 9. 


91 


1, 8 „ 
„ 12 ., 


25 
20 
20 


> Leitungswasser 






»1 '-^ ?1 


20 


/ Manschette losgekittet; Ver- 
such abgebrochen 







2. Tag: 40! 

(eine Art) 



160-200-500-800 



60,000 



II, Filter M mit Reinigungsvorrichtung. 

Diese Konstruktion ist, mit Rücksicht auf das bekannte schnelle Nachlassen 
der Ergiebigkeit aller wirksamen Filter, mit einer besonderen, sehr zweckmässigen 
Reinigungsvorrichtung versehen, die es erlaubt, fast ohne Unterbrechung des Be- 
triebes jederzeit durch einige wenige Umdrehungen einer unten angebrachten 
Kurbel dem Filter seine ursprüngliche Leistungsfähigkeit wieder zurückzugeben. 

Der zugehörige Filtercvlinder leistet ungefähr dasselbe wie bei Filter IT, 
nämlich anfangs etwa 2 Liter pro Minute (bei Leitungswasser und 2^2 — ^ Atmo- 
sphären Druck). Auch das Nachlassen der Ergiebigkeit ist etwa das gleiche wie 
bei Filter II geschildert wurde. Bewegt man aber die Reinigungskurbel, so gelingt 
es durch etwa 8 malige Wiederholung des Auf- und Zuschraubens derselben, die 
Ergiebigkeit wieder auf 10(X) ccm j)ro Minute (also etwa die Hälfte der Anfangs- 
leislung!) zu steigern, und dies kann in beliebigen Zwischenräumen beliebig 
oft wiederholt werden. Offenbar würde hierin ein grosser Vortheil liegen, wenn 
die Filter zugleich beliebig lange bakteriendicht blieben. Nun sind die Filier- 
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rylinder des Modells M in der That, wohl mit Rücksicht auf den aiiszuhaltenden 
Druck der Reinigungsbürsten, etwas fester konstruirt, als bei Modell H, und 
die bakteriologische Prüfung ergab auch wirklich etwas bessere Resultate. Ein- 
mal hielt sich das Filter M, welches gleichfalls kontinuirlich Tag und Nacht im 
Gange blieb, nicht weniger als 12 Tage vollkommen keimdicht; in s])äteren Ver- 
suchen aber wieder nur 8 — 3 -5 Tage. 

Damit geht aber der wesentlichste Vorzug der neuen Konstruktion wieder 
verloren. Denn wenn keine Sicherheit vorhanden ist, dass das Filter die Keime 
länger als 3 Tage zurückh«ält, so muss es ohnehin behufs erneuter Sterilisirung 
alle 2 Tage auseinandergenommen werden, und unter diesen Umständen würde 
die einfachere Konstruktion des Filters H praktisch vielleicht den Vorzug ver- 
dienen. Immerhin würde man, wo es darauf ankäme, durch eine möglichst 
häufige, etwa stündliche oder halbstündliche Handhabung der Kurbel in der Lage 
sein, die Leistungsfähigkeit des Filters dauernd mehrere Tage lang auf etwa 
1000 ccm pro Minute zu erhalten. 

Die Konstruktion des Filters M ist indcss ziemlich komplizirt*), das Ausein- 
andernehmen und noch mehr das Zusammensetzen keineswegs einfach ; namentlich 
das Anziehen der oberen Dichtungsschrauben erfordert besondere Vorsicht, durch 
deren Nichtbeachtung uns am ersten Tage 2 Cylinder zerbrachen. Der 3. Cylinder 
hat bisher ausgehalten. Auch die untere Dichtung des Bürstenapparates ist noch 
verbesserungsbedürftig, da sie mehrfach reparlrt worden musste. 

In der Gebrauchsanweisimg findet sich der vom hygienischen Standpunkte 
aus ganz verwerfliche Satz: 

„Dreht man die Kurbel B nach links, so öffnet sich der Abfluss C und lässt 
das für viele IFaushaltungszwecko genügende unfiitrirte Wasser ablliessen." Selbst- 
verständlich muss, um Jeden Missbrauch dieser Art zu vermeiden, der feste An- 
schluss des Abflusses C an die Abwasserleitung ausdrücklich vorgeschrieben 
werden, auch schon allein deshalb, weil durch dieses Rohr auch das gesammte 
bei der Reinigung entstehende Schmutzwasser abläuft. 

Die Einzelnheiten enthält auch hier die angehängte Versuchstabelle (Tabelle II). 

Ob und unter welchen l'mständen die Berkefeld- Filter sich auch für mili- 
tärische Verhältnisse, vielleicht in transportabler, mit Druckpumpe versehener 
Batterie, als geeignet enteisen, muss die weitere Erfahrung lehren. Die mit- 
getheilten Angaben dürften gegebenen Falles als Anhalt dienen können. 

Die Versuchstabellen sollen noch (wie inzwischen geschehen) durch einige 
Versuchsreihen mit Spreewasser vervollständigt werden. Ein zu diesem Zweck 
bestellter grössererDruckbehälter(s.S. ll,Fig.3)ist erst kürzlich eingetroffen. Auch 
die direkten Versuche mit Infektionsstoffen sind noch nicht zum Abschluss gelangt. 

Ein Schlussbericht wird s. Zt. erstattet werden. 



') Vergl. Fig. 18 S. 93. 
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Tabelle U. Berkefeld- Filter M. 




Bemerkungen 



Keimgehalt pro com 




Kontrolle, 
unfiltrirt 



Am 11. 5. 91 Filter zus 
schrauben 2 Filtercvlinder 



ammengesetzt. In Folge zu festen Anziehens der Dichtungs- 
zerbrochen. Mit Leitungswasser, 23/4—3 Atmosphären Druck, in 
Betrieb gesetzt. 



11. 


5. 91 


12 1/2 Uhr 
3 . 


2100 
1680 


Tag und Nacht kontinuirlich 
in Betrieb 


' Vorversuch, 
ohne Sterili- 
sirung des Filters 


12. 


5. 91 


Morgs.llUhr 


800 




1 






gedreht 1 mal 


800 (!) 




8 






. 3 , 


1300 










n ö r> 


1300 










, 7 . 


1350 




1 






Mittgs. 2 ^ 


1000 




1 






«^ M 


750 










. 4 „ 


650 




1 


13. 


5. 91 


Morgs. 10 ,. 
gedreht 1 mal 
r> 3 „ 

11 Uhr 
1 . 

3 . 

4 . 
6 . 


100 

600 

1100 

1200 

1100 

660 

400 

300 

240 




7 

1 

1 


14. 


5. 91 


Morgs. 7 Uhr 
. 10 . 

„ 11 . 

gedreht 1 mal 


„ 5 . 

Mittgs. 1 Uhr 


90 

80 

75 

750 

1350 

1360 

850 

430 

230 




1 50 

1 


15. 


5. 91 


Morgs. 71/2 r 
gedreht 1 mal 
?• 3 ,, 
5 « 
Mittgs. 11 Uhr 
gedreht 1 mal 
Mittgs. 12 Uhr 
gedreht 1 mal 

Mittgs. 1 Uhr 

. 2 „ 

gedreht Imal 

Mittgs. 3 Uhr 

gedreht 1 mal 
3 

Mittgs. 4 Uhr 
gedreht 3 mal 

Abds. 5 Uhr 
gedreht 3 mal 


50 

620 
1200 
1250 

900 
1150 

680 

980 
1150 
1020 

860 
1100 

650 
1020 
1100 

750 
1260 

800 
1140 




40 

1 
1 

1 

1 
t 
1 

i 

1 
1 

1 



150 



200 
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Noch: Tabelle IL Berkefeld- Filter M. 



Tag 



Stunde 



Ergiebig- 
keit 
com pro 
Minute 



Bemerkungen 



Keimgehalt pro com 



filtrirt 



Kontrolle, 
unfiltrirt 



16. 5. 91 



17. 5. 91 



18. 5. 91 



19. 5. 91 



■20. 5. 91 



V 



Abds. 6 Uhr 
gedreht 3 mal 
Morgs. 7 Uhr 
8 
9 

10 
11 

12 
Mittgs. 1 

2 

3 

4 

5 
Morgs. 10 

11 
12 

1 
Morgs. 9 

10 

12 

Morgs. 7 



n 






9 
10 
11 






!? 



11 

, 11 

, 11 

, 11 

. 11 

. 12 

. 12 

. 12 

. 12 

- 12 

, 12 

Mittgs. 



U. 10 M, 

. 20 „ 

. 30 „ 

. 40 „ 

. 50,, 

1) » 

, 10, 

« 20, 

r 30 „ 

, 50 „ 



3 

4 



r 



Abds. 5 



Morgs. 7 



8 „ 

9 . 



750 

1150 

90 

870 

840 

900 

1000 

1150 

1050 

870 

840 

850 

900 

70 

570 

610 

600 

50 

500 

170 

60 



300 

550 
600 
550 

1150 
1100 
1040 
960 
910 
870 
840 
780 
770 
720 
680 
440 
360 



830 

680 

90 



570 
670 



gedreht: 3 mal 1230 

3 , 1120 

3 „ 1280 

3 . 1300 



» 


1 


n 


1200 


» 


1 


TD 


1090 


n 


1 


» 


1100 


n 


1 


» 


1160 


n 


1 


« 


1140 


rt 


3 


n 


1100 


n 


1 


n 


1010 


T 


1 


r> 


1070 


y> 


1 


n 


1020 


n 


3 


«. 


1050 


n 


3 


« 


1100 


r> 


3 


» 


1200 


T 


1 


T 


460 


T. 


2 


r 


880 


n 


3 


r> 


1005 


n 


1 


« 


860 


n 


2 


Y) 


1020 


n 


1 


Y) 


1030 


V 


1 


Y) 


1040 


T 


1 


Tl 


990 


f) 


2 


» 


1100 


T. 


3 


T 


1150 



n 


1 


n 


1030 


Tfi 


2 


» 


1100 


•^ 


3 


n 


1200 


.. 


1 


n 


1080 


n 


1 


n 


1040 


n 


1 


n 


550 


r 


2 


r 


900 


n 


3 


r> 


1050 


;i 


1 


n 


920 


n 


2 


n 


1070 


T, 


1 


•« 


960 


w 


2 


n 


1070 



20 



30 



15 



15 



150 
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NocL: Tabelle IL Berkefcld- Filter M. 







Ergiebig- 
keit 


1 
1 


Keimgehalt pro ccm 


Tag 


Stunde 


■IV "vi 1/ 

ccm pro 
Minute 


Bemerkungen ' 

1 1 

1 


filtrirt 


Kontrolle, 
un filtrirt 




Morgs. 10 Uhr 


770 


gedreht: Imal 960 










2 , 1050 








« 11 « 


760 


1 ^ 970 

2 „ 1050 








Mittgs. 2 „ 


520 


i „ 1 „ 9>;0 1 
! „ 2 . 1000 

3 „ 1100 ! 




■0 




Abds. 5 „ 


440 


; ,. 1 . 840 
2 , 1030 








« 6 « 


740 


1 , 1020 ! 






21. 5. 91 


Morgs. 7 „ 


70 


3 , 1060 [ 








« 8 « 


440 


2 . 1000 ! 








q 


510 


2 . 1040 








« IIV2. 


340 


2 . 1000 




* 




Mittgs. 1V2„ 


400 


4 „ 1100 








. 4 , 


470 


i . 3 , 1000 , 








Abds. 6 „ 


460 


3 ^ 1020 


20 




22. 5. 91 


Morgs. 7 ^ 


70 


1 „ 350 

2 , 730 
. 3 , 810 

4 , 910 

5 , 970 

6 „ 1010 


15 


• 




„ 11 „ 


200 


1 ^ 550 

2 . 800 

3 „ 800 

4 ^ . 900 

5 ^ 940 

6 . 1040 








Mittgs. 1 ^ 


610 


1 . 940 

2 . 1040 








Abds. 5 « 


340 


1 r 610 

2 , 700 

3 . 1000 






23. 5. 91 


Morgs. 7 ., 


70 


4 ^ 1000 








Q 


220 


3 „ 1100 








Mittgs. 3 ^ 


180 


4 „ 1000 






24. 5. 91 


Morgs. 10 .. 


60 


5 „ 1000 








. 12 „ 


560 


3 „ 1070 






25. 5. 91 


« 7 ,. 


60 


4 , 1070 








,. 9 , 


680 


2 ^ 1010 








Abds. 6 „ 


170 


3 , 1040 






2G. 5. 91 


Morgs. 7 „ 


70 


4 , 1030 








Mittgs. 2 ^ 


180 


5 , 980 








Abds. 4 ^ 


370 


3 ^ 980 








. 6 . 


660 


2 „ 1000 






27. 5. 91 


Morgs. 7 „ 


60 


1 „ 380 

2 „ 660 

3 „ 750 

4 . 780 

5 „ 900 ! 

6 . 940 

7 „ 1010 


20—30 


150 
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Noch: Tabelle II. Berkefeld- Filter M. 





Stunde 


Ergiebig- 
keit 
com pro 
Minute 


Bemerkungen 


Keimgehalt pro ccm 


Tag 


filtrirt 


Kontrolle, 
unfiltrirt 


28. 5. 91 


Morgs. 9 Uhr 

n ■*■ » 

r IV2 r 

Abds. 5 „ 
Morgs. 7 „ 

« 11 « 


530 
370 
850 
270 
80 
530 
500 


gedreht: 3 mal 1000 

3 „ 1050 
2 „ 1000 

„ 4 , 1000 
« 6 „ 1020 

4 „ 1000 


32 





Vorversuch abgebrochen; Filter sterilisirt durch Auskoch 





Mittgs. 3 Uhr 


1400 


Leitungswasser, 2^/4 — 3Atm. 
Druck 




r 3 / 2 » 


1100 






Abds. 5 „ 


900 


gedreht: Imal 1000 


29. 5. 91 


Morgs. 7 „ 


70 


4 „ 1010 




n «^ n 


420 


4 , 1010 




r 12 „ 


340 


„ 5 , 1020 




Abds. 5 „ 


190 


6 „ 1000 


30. 5. 91 


vor d. Drehen 


70—180 


„ 6-7 „ 1000-1100 


31. 5. 91 


r T, V 


70—200 


,. 6-7 „ 1000-1100 


1. 6. 91 


f r> r 


40—150 


„ 6-7 „ 1000-1050 


2. 6. 91 


r r r 


60 120 


„ 6-7 „ 1000-1020 


3. 6. 91 


« r ■ r 


50-300 


„ 5-6 „ 1000-1010 


4.6.— 24.6.91 


in gleicher ^V 


^eise in Bei 


:rieb; läuft Morgens 50—60; 



wird die Ergiebigkeit auf 1000 gebracht. 



24. 6. 91 



Am 24. 6. 91 gereinigt und ausgekocht; neu 

1760 



en und 


neu in Betrieb: 























' 














■ 








150 





— 







-0 


100 








150-200 


durch 8 — 10 maliges Drehe 


4.6. 







5.6. 





• 


6.6. 







7.6. 







8.6. 







9.6. 





200 


10.6. 


1! 




11.6.: 


1! 




12.6.' 





180 


13.6.: 


2! 




14.5. 


1! 




15.6.: 







16.6.- 


800!! 




17.6.: 


1200 




18.6.: 


1200 




19. 6.J 


1500 




20. 6. : 


1 ö 


150 


21.6.: 


1 N 

f p: 




22.6.: 






23. 6. : 


1 ^ 




24. 6. : 


' •-< 


180 


in Betr 


ieb: 





Mittgs. 2 Uhr 
3 






Abds. 6 - 



1200 

1000 

840 

800 



Leitungswasser, 2^/4 bis 3 
Atmosphären 



0-0 
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Noch: Tabelle IL Berkefeld- Filter M. 





Stunde 


Ergiebig- 
keit 
ccm pro 
Minute 


Bemerkungen 


Keimgehalt pro ccm 


Tag 


! filtrirt 


Kontrolle, 
unfiltrirt 


25. 6. 91 


Morgs. 7 Uhr 

r, 12 r, 


120 
90 


1 gedreht 10 mal: 620; dreht 
; schlecht ; schief eingesetzt ; 
Gummiringe straffer ge- 
zogen ; gedreht 2 mal : 1360 


0—0 





26. 6. 91 

27. 6. 91 

28. 6. 91 

29. 6. 91 

30. 6. 91 

1. 7. 91 

2. 7. 91 

2. 7. 91 

3. 8. 91 



Von neuem durch Auskochen sterilisirt: 



4. 7. 91 



Mittgs. 2 Uhr 
3 



?» 



?' 



»? 



J5 



5 
6 

Moigs. 7 
Mittgs. 2 
Abds. 6 
Mittgs. 2 
Abds. 6 
Morgens 
Abends 
Morgens 
Abends 
Morgens 
Abends 
Morgens 
Abends 
Morgens 



Am 2. 7. 91 
Mittgs. 3 Uhr 

„ 5 

Morgs. 7 

Mittgs. 1 

2 

3 

4 

n 5 

Abds. 6 

Mittgs. 12 

1 



1700 
1200 



310 
320 

60 
250 
150 

60 
100 

50 
100 

40 

90 

40 
150 

50 
120 

40 



gedreht: Imal 1200 



2 
2 

4 
3 
3 
4 
3 
4 
5 
8 
3 
8 
3 
5 
3 
6 



1040 

1060 

1040 

1100 

1100 

1120 

970 

950 

1100 

1000 

1100 

1060 

940 

940 

1010 

960 



Sterilisation von vomhereiu 
misslungen , wahrschein- 
lich durch einen Fehler 
bei der Zusammensetzung 



120 
150 



300 

800 

1000 



1500 
800 

1000 






»? 



IS 

»5 
?5 



»1 



U. 15 M. 
„ 30 „ 
»? 35 ,, 
„ 40 „ 

41 
„ 42 „ 
?» 4o „ 

„ 47 „ 
,, 48 „ 

>? «^1 5J 



Versuch abgebrochen 
gereinigt und durch Auskochen sterilisirt: 
Leitungswasser 



150 



2000 
1400 

130 
70 

310 

350 

370 

340 

360 
50 

450 

460 

360 

680!! 
1050 

930 

860 

790 

780 

730 

700 

680 

670 



gedreht : 



5 mal 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

1 



1 . 



1000 
1100 
1120 
1050 
1150 
1110 
1100 
980 

930 
1050 














180 
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Noch: Tabelle II. Berkefeld- Filter M. 







Ergiebig- 






Keimgebalt pro ccm 




Stunde 


keit 
ccm pro 




Bemerkungen 






Tag 


filtrirt 


Kontrolle, 






Minute 








unfiltrirt 




Mtgs.lU.53M. 


620 


1 










» 2 „ „ 


540 


1 

1 


gedreht: 2 mal 1200 








. 2,01 „ 


1200 


1 
! 










, 2 „ 10 „ 


820 


1 










, 2,20„ 


620 












r 2,30„ 


530 












. 2 „40, 


430 






, 






, 2,50, 


370 












» 2 , 59 , 


330 




2 , 1100 





200 




3 Uhr 


1100 




2 , 1080 








4 , 


310 




2 , 990 








» 5 „ 


350 


1 


1 , 930 








Abds. 6 „ 


390 




am 5. nicht gemessen 


50! 




6. 7. 91 


Mittgs. 12 „ 

1 . 

2 , 

4 „ 
Abds. 5 ^ 


30 
330 
330 
350 
380 
320 




gedreht: 6 mal 1020 
2 , 1070 
2 , 1060 
2 , 1040 
, , . 2 , 1050 
2 , 1080 


1 




7. 7. 91 


Morgens 
Abends 


50 
80 


} 


, 2-4 , 1000 


150 


180 


8. 7. 91 


Morgens 


50 


) 


, 2-3 , 1050 


500 






Abends 


230 


350 


250 


9. 7. 91 


Morgens 
Abends 


50 
260 


} 


. 2-3 „ 1100 


150 


230 


10. 7. 91 


Morgens 
Abends 


40 
180 


} 


. 2-4 , 1100 


120 




11. 7. 91 


Morgens 


50 












A 


m 11. 7. 9 


1 


gereinigt und ausgekoc 


ht: 




11. 7. 91 


Nachm. 4 Uhr 
6 „ 


2440 

1600 

840 






Ö 


250 


12. 7. 91 


Mittgs. 12 „ 


70 











13. 7. 91 


Morgens 
Abends 


40 
400 


) 


gedreht: 4-10 mal 1050 


150! 




14. 7. 91 


Morgens 
Abends 


70 
400 


) 


2-4 , 1180 


300 




15. 7. 91 


Morgens 
Abends 


60 
370 


) 


2-3 „ 1030 


250 


350 


16. 7. 91 


Morgens 


40 






150 






A 


m 16. 7. Ö 


14 


gereinigt und ausgekoc 


ht: 






Nachm. 4 Uhr 


2000 













5 . 


1800 










17. 7. 91 


Morgs. 7 „ 
« 11 « 


200 
120 




gedreht: 6 mal 1040 


1 






Abds. 4 „ 


140 




2 „ 1040 







18. 7. 91 


Mittgs. 12 „ 
Abds. 5 „ 


70 
110 




3 , 1040 
2 , 1800 





120 


19. 7. 91 


Morgs. 10 y, 


80 











20. 7. 91 


Morgens 
Abends 


30 

180 


} 


. 3-5 , 1020 
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Noch: Tabelle U. Berkefeld- Filter M. 







Ergiebig- 






Keimgehalt pro com 






keit 
com pro 










Tag 


Stunde 




Bemerkungen 


filtrirt 


Kontrolle, 






Minute 








unültrirt 


21. 7. 91 


Morgens 
Abends 


50 
100 


1 


gedreht: 2-4 mal 1020 


35 
50 


240 


22. 7. 91 


Morgens 
Abends 


40 
90 


) 


2-4 , 1100 


15 




23. 7. 91 


Morgens 
Abends 


40 
80 


} 


. 2-4 „ 1100 


35 


180 


24. 7. 91 


Morgs.lOUhr 


40 




4 ,. 1000 


80 






Abds. 6 „ 


270 




2 ^ 1030 




130 


bis 3. 8. 91 


sinkt auf 


30 






48-50-150-200 





Am 21. 8. 91 mit Spreewasser unter Leitungsdruck, neu in Betrieb gesetzt 

(vorher ausgekocht): 



21. 8. 91 


Mtgs.12U.30M. 


1660 




r» 


12 , 31 , 


1800 




Yl 


12 , 32 , 


1600 




r> 


12 „ 33 , 


1240 




V 


12 „ 34 , 


1100 




V 


12 , 39 „ 


570! 




n 


12„41„ 


420 




r 


12 „ 45 „ 


320 


Neuer 


Cyl 


indcr st 


erilisir 


21. 8. 91 


Mtgs 


i.2ü.20M. 


2300 




Y) 


2 „21, 


2000 




VI 


2 „22, 


1880 




n 


2„23„ 


1660 




« 


2 „24, 


1480 




y) 


2.25, 


1450 




r> 


2,26, 


1360 




j« 


2,27„ 


1280 




« 


2 „28, 


1200 




?5 


2 „29, 


1100 




» 


2,30, 


1020 




V 


2,81, 


950 




j« 


2 , .32 , 


880 




« 


2,33, 


750 




n 


2„34„ 


700 




fi 


2 „35, 


680 




r» 


2 „40, 


550 




» 


2 „ 45 , 


420 




» 


2„50„ 


340 




n 


3 „ ~ , 


1500 






3, 15, 


210 




r 


3 „20, 


1400 




n 


3 „21, 


960 




j» 


3,22, 


800 




n 


3,23, 


700 




n 


3,24, 


600 




y; 


o „ 25 «, 


500 




y. 


3 „ 30 „ 


1240 



gedreht; bei der ersten 
Drehung zerbrochen : neuer 
Cylinder 

rilisirt, mit Spreewasser (Leitungsdruck) in Betrieb 



gedreht: Imal 1020 



w 



2 


„ 1200 


3 


„ 1500 


1 


„ 700 


4 


. 1400 



3 .. 1240 



Anfang: 



20 Liter: 



30 Liter: 



220,000 
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Noch: Tabelle II. Berkefeld- Filter M. 



Tag 



22. 8. 91 




Bemerkungen 



Keimgehalt pro com 




Kontrolle, 
unfiltrirt 



Mtgs.3U.45M. 



1» 



3. 


,55,, 


4, 


> 1' 


4v 


,10,, 


4v 


, 15., 


4,. 


,19,. 


4v 


20 „ 


4v 


,21,, 


4.. 


,22,, 


4v 


,23,, 


4v 


,24,, 


4v 


,25,, 


4v 


,26,, 


4, 


,27,, 


4v 


,28., 


4.. 


,29,, 


4v 


30 „ 


4v 


45., 



Abds.5 ., 



»» 



5, 
5, 
5. 
5. 

5; 
5. 

4, 
4, 
4, 
4. 

4, 
4, 

Morgs. 



11 



11 



5? 



15, 
20 . 

21, 
22, 
23, 
24, 
25, 
26, 
27 . 
28, 
29, 
30 . 
7 Uhr 



220 
460 
410 
520 
390 
1000 
860 
820 
760 
680 
600 
560 
540 
500 
480 
440 
420 
460 



530 

680 

1300 

1060 

1040 

1000 

940 

880 

760 

720 

680 

660 

640 

40 



gedreht: 3 mal 1200 
3 „ 1320 
3 



,1 



1360 



40 Liter: 





. 3 , 


, 1480 




1 V 


, 950 




2 ,. 


, 1300 




3 ,. 


1300 




2 . 


, 1400 




3 , 


. 1400 




2 , 


. 1280 




3 , 


, 1300 



Versuch abgebrochen 



50 Liter: 



Schluss 2. Tag: 

120,000 
fast nur 1 Sorte! 



Am 26. 9. 91 Wiederholung des Versuchs mit Spreewasser, Leitungsdruck, 

nach erneuter Sterilisirung: 



26. 9. 91 



Mtgs.llU.36M 

„ 11 r, »57 ,, 

., 11 „ 38 , 

,, 1 1 ,1 o\} , 

„ 11 „40, 

., H„41, 

„ 11 „42, 

„ 11 „43, 

„ 11, .44, 

„ 11 „45, 

„ 11 „46. 

„ 11 „47, 

,. 11 „48. 



1850 

1600 

1400 

1300 

1100 

1000 

950 

900 

850 

800 

700 

650 

625 



Anfang: 



Nach V2 Stunde: 



60,000 



7S 



Noch: Tabelle U. Berkefeld- Filter M. 



Tag 



Stunde 



Er^ebig- 

keit 

ccm pro 

Minute 



Keimgehalt pro ccm 



Bem«'rkungen 



filtrirt 



Kontrolle, 
unfiltrirt 



27. 9. 91 

28. 9. 91 

29. 9. 91 



Mtgs.llU.49M. 
11.. 55 „ 

r^ — 

12 ., 05 ., 

12 .. 10 .. 

12 .. 15 .. 

12,. 20.. 

12 „ 25 ., 

12 ., 30 .. 

12 „ 35 .. 

12 „ 40 „ 

12 ., 55 ., 

1„10„ 

1 ., 15 „ 

1 „ 25 „ 

1 ,, 36 „ 

1„40„ 

1 „ 41 ,. 

1„42.. 

l.,43., 

1„44.,. 

1 „ 45 „ 

1 -, 46 ,. ; 
1^,47., 
1„48.,. 
1„49., 

1 „ 50 „ 
2 ., 15 „ 

2 „ 20 ., 
2 22 
2 ,. 24 ., 
2 ., 26 „ 
2 „ 28 ., 
2 „ 30 „ 
2 „ 35 ., 
2 „ 37 „ 
2 ., 40 „ 

2 „ 45 „ 

3 „ 15 .. 

3 „ 30 ., 

4 — 

und so 
iMorgs. 10 Uhr, 



390 
340 
280 
250 
220 
200 
180 
165 
135 

1150 
200 
120 

1230 
330 
220 
160 

1200 

1000 
800 
650 
550 
500 
450 
400 
350 
300 
275 
120 
720 
480 
350 
300 
270 

1320 
680 
490 
410 
280 

1500 
360 
350 
340 
600 



gedreht; 



Imnl 


410 


2 ., 


800 


3 ., 


1150 


1 ., 


730 


2 „ 


1080 


3 ., 


1230 



3 „ 1200 



Nach .jO Litern : 



3 



1340 



1320 



3 

3 
3 

3 
3 



5» 



1500 

1280 
1200 
1600 
1580 



»» 



8 „ i 
Versuch 



Morgs. 8 Uhr 
A'ersuch wie 



fort bis 5^/2 Uhr mit gleichem Ergebniss. 

40 ' Nachts an die Leitung an- 2. Tag: 130! 

geschraubt 
40 : 3. Tag: 150 

wie am 26. 9. 91 mit gleichem Ergebniss. 

60 j gedreht 3-6 mal: 1000-1100 : 4. Tag: 500! 
am 26. und 28. 9. 91 mit gleichem Ergebniss. 



— 79 



Noch: Tabelle II. Berkefeld -Filter M. 





Stunde 


Ergiebig- 
keit 
ccm pro 
Minute 


Bemerkungen 


Keimgehalt pro ccm 


Tag 


filtrirt 


Kontrolle, 
unfiltrirt 




Abds. 5 Uhr 


60 


gedreht: 3-6 mal 1000-1050 

1 


30. 9. 5. Tag: 
1500! 





Neuer Gylinder. 

Am 30. 9. 91 neuer Gylinder erprobt, mit Spreewasser, Leitungsd 

vorher sterilisirt: 

Anfang: 



30. 9. 91 


Mtgs.UU.lOM. 


2800 


23/4—3 Atra. Druck 




. 11,12, 


2000 




- 


, 11,13, 


1880 


1 




, 11 , 14 , 


1840 






, 11,16, 


1680 






, 11,18, 


1440 






, 11,20, 


1340 






, 11 , 22 , 


1080 






, 11 , 24 , 


960 






, 11 , 26 , 


780 






, 11 , 28 , 


800 






, 11 , 80 , 


800 






, 11 , 32 , 


780 






, 11,40, 


510 






, 11 , 45 , 


410 






, 12,05, 


250 






, 12,10, 


250 






, 12 , 13 „ 


700 


gedreht: 3 mal 700 




, 12 , 16 , 


330 






, 12 , 18 , 


280 






, 12 , 20 , 


250 






, 12 , 30 , 


180 


4 „ 1020 




, 12 , 33 , 


1020 






, 12,35, 


800 






, 12 , 40 , 


360 






, 12 , 45 , 


220 






, 12 , 50 , 


190 






« ■*■ » » 


160 






» 3 „ 36 „ 


60 


6 , 1340 




. 3„40„ 


1340 






» 3 « 42 „ 


700 






, 3,44, 


520 






, 3,46, 


510 






, 3,48, 


400 






, 3,50, 


360 






, 3,52, 


320 






n *^ » ^4 „ 


280 






« 3 „ 56 „ 


260 






„ 3 „ 58 ^ 


270 






V 3„60„ 


230 


3 „ 1100 




« 4„02„ 


1100 






. 4,04„ 


590 






. 4,36„ 


130 


3 , 970 




« 4 „ 38 „ 


970 






« 4„40, 


600 






. 4,44, 


430 


1 




« 4„48„ 


390 


1 

1 



ruck; 
120,000 



V2 Stunde: 



50 Liter: 



80 



Noch: Tabelle II. Berkefeld- Filter M. 







Ergiebig- 
keit 
ccm pro 




1 

Keimgehalt pro ccm 


Tag 


Stunde 


Bemerkungen 


Kontrolle, 
filtrirt 1 






Minute 




1 unfiltrirt 

1 




Mtgs. 4U.48M. 


290 


1 








r 4„50„ 


250 










7J ^ V T 


150 


1 gedreht: 4 mal 1200 








- 5 „04. 


1200 










. 5,06 „ 


770 










T *^ » 1»^ r 


340 










V 5„30„ 


190 


3 ^ 1150 








„ „ o3 , 


1150 










„ yf OO y. 


600 










„ 5 „ 4o ^ 


300 










r 5 „ 50 ^ 


210 


1 Nachts an die Leitung an- 
geschraubt. 







In der Nacht platzte ein Gummischlauch der Wasserleitung und verursachte erheblichen Wasser- 
sehaden. Versuche vorläufig abgebrochen (später nur bei Tage fortgeset/.t; Nachts ausser Bctriel)). 



III. Kleines Taschenfllter. 

Das recht sinnreich konstruirte Taschenfilter (Fig. 19, Seite 94) besteht aus 
einer kleinen röhrenförmigen Handdruckpunipe, an deren Stemi)el ein Miniatur- 
Berkefeld-Cylinder angeschlossen ist, der sich niitbewegt und durch den das 
«gepumpte Wasser hindurchgepresst wird. Der hohle HandgritT dient als Aus- 
flussrohr. 

Das Filter kann durch Auskochen sterilisirt werden, wobei die Lederscheiben 
des Stempels jedoch vorher entfernt werden müssen. Ks entspricht insofern völlijy»- 
seinem Zweck, als es vollständig keimfreies Wasser liefert. Doch wachsen auch 
hier die Keime allmählich hindurch, und zwar, bei seiner Kleinheit, verhältniss- 
mässig schneller als bei den grösseren Filtern, nämlich schon in 24 Stunden. Es 
muss deshalb täglich von neuem sterilisirt werden. Es liefert 1 Liter Wasser in 
5 — 10 Minuten, in 50- -100 Hüben, Je nach dem Grade der Verunreinigung des 
Roh-Wassers und dem guten Schlüsse des Stempels, der bisweilen undicht wird 
und dann Luft durchlässt. Das Filter geht ziemlich schwer und ermüdet auf die 
Dauer. Je nach dem Grade derVerunreini«:ung des\Vassers muss nach 1 — 2 oder 
mehr Litern eine Reinigung des Filterkörpers erfolgen, durch A))rei])en mit der 
Hand oder mit einer Bürste. 

Wenngleich das Filter vom hygienischen Standpunkte aus seinen Zweck erfüllt, 
so kann es als prfiktisch brauchbar, insbesondere als kriegsbrauchbar, in seinem 
jetzigen Zustande noch nicht erachtet werden, aus folgenden Gründen: 

1. Es ist zu schwer. Das Gewicht von 320 g in nassem Zustande dürfte 
für ein Einzel-Filter, was es seiner Leistungsfähigkeit nach lediglich ist. Seitens 
der Militärverwaltung kaum zugestanden werden, auch bei den Mannschaften auf 
grossen Widerwillen stossen. 

2. Es ist nicht haltbar genug. Die Cylinder brechen beim Betriebe leicht 
und gehen aus der Fassung. Der HandgrilT brach ab und musste erneuert werden. 
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Der Erfinder ist mit weiteren Verbesserungsversuchen, freilich auf Kosten der 
Leichtigkeit, beschäftigt. 

3. Es ist zu komplizirt für den Durchschnittssoldaten. Bei der Nothwendig- 
keit, d«as Filter täglich auszukochen und es zu diesem Zwecke auseinander zu 
nehmen und wieder zusammen zu schrauben, würden bald wohl nur Ruinen übrig 
bleiben, oder die Leute würden es aus Bequemlichkeit gar nicht benutzen. Im 
Felde würde es vermuthlich bald weggeworfen werden. 

4. Es geht zu schwer. Für einen vom Marsche erschöpften Soldaten ist es 
eine schwere Zumuthung, sich das Wasser erst durch ein etwa 5 Minuten langes 
mühsames Pumpen reinigen zu sollen. 

Ueber die Leistungsdauer der eigentlichen Filterkörper konnte noch kein 
abschliessendes Urtheil gewonnen werden, da die meisten derselben vor völliger 
Abnutzung durch anderweitige Zufälle undicht wurden; so 

Cylinder I nach 2tägiger Benutzung und 2Y2 Liter Leistung durch Einklemmen 

des Gummiringes 
II „ 4 ,, „ „ 8% ,, „ desgleichen 

III ,, 13 ,, ,, ,,33 ,, ., 4 maliger Reinigung 






desgleichen 



'O 



57 



IV ,, 1 ,. ,, ,, V2 :7 '5 durch Loskitten der 



Fassung 



„ V „ 14 ., „ ,, 71 ,, „ 53 mal iger Reinigung, 

7 maliger Steril isirung, in Folge starker Abnutzung. 
Die Versuchstabelle ist beigefügt (Tabelle III). 

Zu einem grösseren praktischen Versuche würde sich vielleicht die Kaiser- 
che Marine oder die Ostafrikanische Schutztruppe eignen. — 



VerOffpntl. aus dem Gebiete des ifilit.-Saiiitatsw. 9. tteft. 



Ute IMMi, ST/WORO UNIVERSITY 
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Tabelle lU. Kleines Taschenfllter-Berkefeld. 



Tag 




Ergiebigkeit 



Bemerkungen 



Keime pro ccm 



Probe 



Kon- 
trulie 



20. 5. 91 

21. 5. 91 



22. 5. 91 

23. 5. 91 



24.5.91 
25. 5. 91 



2G. 5. 91 
27. 5. 91 



28. 5. 91 



Versuch mit Spreewasser. 
Filter aus einem Stück (an den Stempel angelöthet, nicht geschraubt). 

Yorversach ohne Sterilisirang. 

liefert 1 Lit. in 3^o Min. u. 40 Hüben 



Abds. '/aSUhr 
Morgs. 11 „ 
Abds. 5 „ 



Morgs. 10 „ 
Abds. 5 ^ 
Morgs. 9 ^ 



Abds. 5 „ 
Morgs. 10 ^ 
Morgs. 9 ^ 



Abds. *'.>4 « 



1/ 7 

Morgs. 8 ^ 

Abds. \'^(y „ 

Morgs. 8 ^ 

11 . 



Abds. 3 

Morgs. 9 
Mittgs.\'22 



j» 



. 1 . « 46 , , 39 
nach 20 Hüben Cy linder (I) zer 
brochen. 

Filter mit Cylinder zum Anschrauben, 
liefert 1 Lit. in 4^0 Min. u. 52 Hüben 



Gummiring einge- 
klemmt. 



1 
1 
1 



•* 



1 
1 






1 
1 
1 
1 
1 
1 



n 



1 
1 
l 
1 



8 



520 



r r 



n 



52 
54 
71 



4 

7 



42 
63 



4 •• 



515 

7" 
45 



50 
56 
37 



geht sehr schwer; ge 
öffnet ; Gummiring 
fortgelass. ; geht noch 
ebenso schwer. Cy- 
linder stark ver- 
schlammt, mit der 
Hand gereinigt, geht 
jetzt viel besser. 

schluckt viel Luft, 
Cylinder fester ge- 
schraubt ; hilft nichts. 
Saugkolben undicht; 
gedichtet; geht besser 



r n 



430 
51.-. 

430 

6»' 

620 

720 



Cylinder (11) durch- 
gebrochen ! 

Neuer Cylinder. 

40 « Gummiring ganz fort- 
gelassen; geht sehr 
gut. 



w 



« 



V 



37 
39 
43 
49 
73 
84 



T 



mit der Hand gerein. ; 
schluckte zuletzt viel 
Luft, da Saugkolben 
undicht. 

Mittags das ganze Filter ausgekocht. 

10 

I80 



r. r> 



2« 
6 



« 68 
. 71 
,.130 
« 70 



24!! 
36!! 
18!! 



30 001) 
60 000 



gereinigt. 

Nicht steril, vermuth- 

lich wegen unterlass. 

Sterilisir. der Lederscheiben, die den Filttr 

körper an der Dichtung berühren: werdei 

von jetzt an in Sublimat serilisirt. 
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Noch: Tabelle IIL Kleines Taschen filter-Berkefeld. 



Tag 



Stunde 



Ergiebigkeit 



Bemerkungen 



Keime pro ccm 



Probe 



Kon- 
trolle 



29. 5. 91 



30. 5. 91 



Abds. 3 Uhr 



Morgs. 7 
Mittags 3 



Abds. 
Morgs. 



o 

8 



Mittags 1 



31.5.91 
1.0.91 



J5 

Abds. 



5 



2. <;. 91 Morgs. 8 



V 



Morgs. 10 ^ 



Neu sterilisirt. 
liefert 1 Lit. in 8 Min. u. 95 Hüben 

73 



T 
V 



1 
1 
1 

1 
1 

1 



r 51-''» 



n 
r> 

n 
n 



r 



9 



71- 



r 



. 830 



. 76 

. 88 



78 
101 



104 



n 



ri 



Geht sehr unregelmässig! 

von 0— 100=100 ccm 6 H. 
„ 100— 200= „ 
^ 200- 300= ^ 
„ 300— 400= . 
^ 400— 500= . 
„ 500— 600= . 
„ 600— 700= ^ 
„ 700— 800= . 
^ 800— 900= . 
„ 900—1000= » 



0— 100= 



100 

200= 1 

300= . 
300— 400= , 

500= . 

600= . 

700= , 

800= „ 
800— 900= . 
900—1000= . 



100 
200 



„ 400 

« 500- 

^ 600- 

. 700- 




« 
. 100- 
. 200 
„ 300- 
. 400- 

r 500 

„ 600 

r, 700- 

„ 800- 
« 900 



100: 
200: 
300: 
400: 

500 
600: 

700: 

800: 

900: 

1000: 



V 

r 

V 

T 



r 
r 






8 



J5 






liefert 1 Lit. in 5'^oMin. u. 60 Hüben 






1 



530 
730 



n ^' •» 



73 

108 



. 95 






Viel Luft; Kolben ge 
dichtet. 



gereinigt. 



Aeusserlich mit einer 
Bürste gereinigt. 

Täglich morgens mit 
der Hand gereinigt. 

6* 



0! 



2. Tg.: 5!! 
eine Art! 

3. Tg. : 6000 
nur eine Art! 

hin durch- 
gewachsen! 



40 000 



45 000 



25 000 



8000 
3 Arten! 



4. Tg.: unzähl- 

bar. 

5. Tg. : unzähl- 

bar. 
6. Tg. : 9000 



25 000 



30 000 



40 000 



84 



Noch: Tabelle III. Kleines Taschenfilter-Berkefeld. 



Tag 



Stunde 



Ergiebigkeit 



Bemerkungen 



Keime pro ccm 



Probe 



Kon- 
trolle 



Durch Auskochen stcrilisirt, Scheiben in Sublimat. 



3. C. 91 



Mittags 3 Uhr 



liefert 1 Lit. in 6i5 Min. u. 83 Hüben 



Abds. 6 .. 

4. G. 91 Morgs. 8 ,. ,. 1 „ ,. G^* . . 84 
Mittags 3 „ I . l ,. ^ G55 . ^ 73 
Abds. G ^ I „ 1 ^ „ 10»'^ „ „113 

5. G.91 j Morgens 11 Uhr zerbrochen; das ganze Filter an den Erfinder zurückgesandt. 



Nicht steril ! Leder- 
scheiben fester ge- 
dichtet. 



80!! 



2. Tg. : 8000 ! ! 

3. Tg. : 5000 ! ! 



40 000 



30 000 



7.7.91 



Am 7. 7. 91 neues, vernickeltes Filter erhalten. 

Nach ein Paar Zügen 
erwies sich die Me- 
tallfassung des Cy- 
I Inders als losge- 
kittet. 



Am 8. 7. 91 neuer Cylinder sterilisirt. 



8.7.91 



9.7.91 



Morgs. 1 1 Uhr 



10 



liefert 1 Lit. in 15 Min. u. 75 Hüben 



1 .. 



S 



« 78 



1 . 



. 88 



geht sehr schwer; 
muss bei 900 ccm 
mit der Hand ge- 
reinigt werden. 

geht sehr schwer ; 
muss bei jedem Liter 
2 — 3 Mal gereinigt 
werden. 



Lederscheiben gedichtet, neu sterilisirt. 



10. 7. 91 



11.7.91 



Mittags lUhr'liefertlLitinlO Min. u. 92 Hüben 
Morgs. 10 y, I „ 



r r> 



O 



. 82 



10 



» ■*■ « n 
» ■*■ r n 

•* X •« «• 



6 
7 
7 






., 8G 
. 88 
. 90 



r 



jedesmal mit der 
Hand gereinigt. 

viel Luft geschluckt. 



Oü 



0! 

300 000 

(2. Tag: erste 

Tropfen !) 

später 6000 



Schluss: zahllos., 
grün fluorescir. 



40 000 



35 000 
40 000 



35 000 



Am 12. 7.'91 neu sterilisirt. 



12.7.91 
13. 7. 91 



14.7.91 



Morgs. 10 Uhr 
. 10 . 



11 



10 



liefert 1 Lit. in 8 Min. u. 92 Hüben 

n ^ n r " r » lOo „ 



1 7 

r ^ » » • 
1 ^ 



76 

87 






viel Luft geschluckt. 



0! 

2. Tag: Anfangs 
300 000, später 

60000 

3. Tag. Schluss: 
70 000 



40 000 
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Noch: Tabelle III. Kleines Taschen filter-Berkefeld. 



Tag 



Stunde 



Ergiebigkeit 



Bemerkungen 



Keime pro ccm 



Probe 



Kon- 
trolle 



Ära 14. 7. 91 neu sterilisirt. 



15.7.91 



16.7.91 



17.7.91 



Mittags 1 Uhr 
Morgs. 10 ^ 



10 „ 

10 , 

Morgs. 10 y, 

10 . 



« 
W 



. 10 , 
Morgs. 10 „ 



j» 



10 



liefert 1 Lit. in 8 Min. u. 92 Hüben 



T, 



1 



n 



m 



4™ „ „ 71 






1 
1 
1 
1 



1 
T 



T 






6 
5 






88 
82 
92 
85 






1 
1 



r. 



« 



530 

6 



18.7.91 



19.7.91 
20. 7. 91 



21.7.91 



Mittags 12 Uhr 



Morgs. 10 „ 



r. 



10 
10 



r ■*■ « 



liefert 1 Lit. 
1 



T) r. 



T. 



91 
100 

73 



n 
n 



Ist Über Nacht, um 
die Austrocknung zu 
verhindern,mit einem 
Quetschhahn ab- 
geklemmt gewesen ; 
geht jetzt sehr gut, 
schluckt keine Luft 
mehr. 



1 mal mit der Bürste 
gereinigt, geht jetzt 
fortgesetzt sehr gut ; 
Nachts abgeklemmt. 



0! 
2. Tag: 1500 



später: 500 



3. Tag: 100 000 



später 8000 

4. Tag. Schluss: 

unzählig. 



Am 17. 7. 91 neu sterilisirt. 



in 7 Min. u. 74 Hüben 



IS 

Vi 

« 
n 
n 

") 
n 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 



n 
rt 
n 

n 

T. 

rs 
n 

V 

n 
« 
r) 

V 
T 






T 

n 



8 

630 


7 
o 

630 

5 
5 
5 
5 
5 

630 






« 



, 7 
« 5 
. 5 
. 5 






„118 
„102 
. 86 
400 
„ 91 
„115 
85 
88 
89 
. 98 
„ 82 
„ 93 

. 92 
. 78 
„ 62 
. 77 



„ 
„ 

„ 

„ 



« 



„ 
„ 



7 mal mit der Bürste 

gereinigt, also nach 

jedem 2. Liter. 



1 mal gereinigt. 



1 Liter: 

2 „ 

3 . 



9 
12 



j) 












2. Tag: erste 
Tropfen 

später 15 000 

3. Tag: 100 000 

4. Tag: unzählig. 



Morgens 



r 



liefert 1 Lit. 



r 
r 
n 
„ 
„ 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



Am 21. 7. 91 ausgekocht. 

gereinigt 



in 4 
. 4 
. 4 



Min. u. 62 Hüben 
. 66 



„ 



530 



„ 



„ 



n 



72 
73 

77 
79 



„ 

n 
„ 

J5 



gereinigt 



gereinigt 
gereinigt 







60 000 
35 000 



45 000 



60 000 



50 000 



60 000 
45 000 



4800 
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Nocl:: Tabelle III. Kleines Taschenfilter-Berkefeld. 















Keime pro ccm 


Tag 


Stunde 






Ergiebigkeit 


Bemerkungen 








Probe 


Kon- 
trolle 




Morgens 


liefert ] 


[ Lit. 


in 430 Min. u. 88 Hüben 










r> 


w ^ 


« 


« 4'3 , , 68 , 


gereinigt 








V 


r> J 


T» 


. 415 , „ 70 ^ 










n 


n 


n 


„4 „ „ 64 „ 


gereinigt 








v> 


r 


■ . 


r 4 „ „ 69 , 










n 


V 


r 


r> 4 „ „ Öy y, 


gereinigt 








r> 


w 


»1 


„4 ^ r 64 ^ 










r 


V 


i - 


« 4*5 , „ 60 „ 


gereinigt 








« 


V ■' 


l r 


415 60 


Handgriff zerbrochen. 
Reparatur. 














Am 22. 7. 91 ausgekocht. 






22. 7. 91 


Morgens 


liefert ' 


1 Lit. 


in 415 Min. u. 60 Hüben 










« 


» ] 


i , 


«7 r . 64 „ 


geht sehr schwer; 
gereinigt 








^ 


^ 


l , 


« 4^5 ^ ^ 60 , 


51 





65 00<) 




V 


« 


i . 


430 58 


r 








V 


« 


l , 


. 4'» » r 56 „ 


51 








V 


?> 


l , 


. 430 , ^ 58 , 


r 








« 


V 


l r 


y 4 „ y, 57 ^ 


r 








r 


V 


l . 


«4 ^ „ 50 , 


15 


^ 






r 


r) 


1 r 


51 4 y, ,, Ol ^ 


5* 








j? 


«« 


L . 


r 4 ^ „ 50 ^ 


51 








?? 


« 


l . 


^4 r 51 ^" 51 


r 








r 


r 


t . 


.4 , „ 48 „ 


T 








V 


n 


l , 


51 4 ^ „ 51 „ 


T 








V 


«^ 


l . 


51 4 „ ^ 50 „ 


^ 








r 


51 


i , 


51 4 „ „ 50 „ 


51 








w 


?1 


l . 


»4 „ „ o2 ,, 


51 








« 


n 


l , 


51 4 „ „ 51 „ 


51 








« 


n ' 


. , 


„4 „ „ 50 „ 


« 








r 


r» -^ 


n 


51 4 ^ „ OO y. 


r 








•• 


•• J 


'■ n 


^4 TT <^^ 51 


55 

Cylinder zer- 
brochen. 










Ar 


n 23 


. 7. 91 ausgekocht, neuer Cylinder. 






23. 7. 91 


Morgens 


lieferl j 


LLit. 


in 530 Min. u. 52 Hüben 


gereinigt 


Anfang: 


35 00( 




?5 


n 


'^ « 


,1 545 ^ „ 56 , 


55 








r) 


^ 


n 


5, 6^^ 51 5, 56 . 


« 








n 


n 


^ '1 


715 54. 

51 ' 51 51 «^* r 


51 








r) 


n 


n 


715 60 

55 ' 51 5« "V „ 


51 








V 


y. 


^ r 


715 61 

51 ' 51 51 "-^^ r 


51 








n 


» 


'^ r» 


11 • 51 55 50 „ 


r 








V 


n 


«^ 


715 55 

11 ' 51 r ^^ T 


51 








V 


« 


%• 


11 • 51 51 ^3 „ 


M 








« 


?i 


11 


715 62 

51 • 51 11 "^ 55 


«. 


10 Liter: 






?> 


?? 


1* 


^0 y, y. 00 «, 


«• 








T) 


11 


•^ 


715 52 

n ' 5» 51 "*' T 


51 








T) 


« 


^ « 


51 8 ^ ,,51 „ 


5' 








T) 


1? 


w 


,5 715 „ „ 50 „ 


55 








« 


« 


' n 


5, 7 „ „ 50 „ 


H 








J? 


» ■' 


'^ V 


,5 715 , „ 53 „ 


55 







— 87 — 

















Keime pro ccm 


Tag 


Stunde 






Ergiebigkeit 




Bemerkungen 










D O 




c? 


Probe 


Kon- 
trolle 




Mittags 


liefert ] 


LLit. 


in 7 Min. u. 52 Hüben 


gereinigt 








r 


?? ■' 


?* 


., 8 ., „ 58 




9? 








r 




51 


„ 7 „ „ 51 




• ^ 








j< 




* 9 


., 7 «5 „ ., 48 




• ^ 


20 Liter: 






T 




V 


., 730 .. .. 52 




;^. 








W 




• • 


„ 7 ., ,- 51 




11 








« 




1' 


., 9 ;, „ 54 




•1 








n 




^1 


„ 9 ,. ., 49 




•1 








r 




• ^ 


., 8 „ ., 52 




• « 








j* 




11 


., 8 ., .. 53 




«« 








« 




51 


„ 9^^ ., „ 60 




*i 








r 




V 


„ 730 ., ., 60 




«« 








^ 




• • 


., 9 ;. ., 53 




^« 












»1 


., 7 .. ., 48 




1* 


30 Liter: 






j» 




« • 


., 7 .. .. 50 




'1 








« 




• ^ 


„ 7 ., .. 54 




• « 






• 


r 




• • 


.. 7 .. ., 52 




•1 








r^ 




T 


.. 730 ., ., 53 




•1 








« 




• m 


., 830 „ ,. 51 




11 












%^ 


., 730 ., ., 50 




• % 








r 




?^ 


.. 8 .. ., 53 




;• 








T 




• • 


., 7*5 ,, ., 55 




11 








yf 




^^ 


., 630 ., .. 48 




n 








1» 




^^ 


., 730 ., ., 55 




1^ 


40 Liter: 






n 




• ^ 


„ 730 ., ., 53 




11 








n 




* ? 


., 630 ., ., 48 




15 








*• 




« « 


., 7 ., „ 54 




'1 








m 




• ^ 


., 7 .. ., 51 




•1 








rj 




* • 


., 830 ^^ ^^ 49 




• « 








n 




* ^ 


., 730 .^ .^ 55 




« • 








V 




?* 


.. 6« ,. „ 58 




• ^ 








ri 




• ^ 


., 730 ., „ 60 




"1 








»■ 




* ^ 


'.. 8 ., „ 55 




11 








q 




l ,. 


., 730 .. ^^ 58 




5? 


50 Liter: 


35 000 


24. 7. 91 


Morgens 




* ^ 


., 630 ., ^^ 53 




gereinigt, geht schwer 


2. Tag : Anfangs 

100 000, 

später 1500 






*• 


•^ 


?i 


,, 7 ., ,, 51 


• * 


gereinigt 




40 000 




r 


•1 ^ 


^ „ 


•5 7 ., ,, 51 


•^ 


?5 







25. 7. 91 



Morgens 



V 



liefert 



55 



55 



•5 
•5 



55 



Am 25. 7. 91 ausgekocht. 



Lit. in 7 Min. u. 52 Hüben 



<i 



55 

•5 
55 
»5 



55 
'5 

55 



630 

730 

7 

7 
730 

§30 
630 
630 

6 

7 



•5 



55 

•5 

•5 



55 
55 

• ^ 

55 
55 



50 
51 
56 
49 
53 
64 
49 
52 
48 
54 



55 
55 



gereinigt 



5* 

T 







60 000 



Fassung losgekittet. Vorläufiger Abschluss der Versuche. 
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Weitere Erfahrungen über die Berkefeld-Filter 

auf Grund 3jähriger Prüfung derselben im Laboratorium. 

Bei Durchsicht der im Vorstehenden mitgetheilten Tabellen, die 
sowohl von der Art und Weise der vorgenommenen Prüfung, als auch 
von den besonderen Eigenschaften, Vorzügen und Mängeln, starken 
und schwachen Seiten des untersuchten Materials eine allgemeine An- 
schauung geben, wird man es begreiflich finden, dass sich das Labora- 
torium über die praktische Brauchbarkeit der neuen Erfindung damals 
nur mit grosser Zurückhaltung aussprechen konnte. 

Ein praktischer Versuch in beschränktem Massstabc mit dem von 
hier aus nicht gerade günstig beurtheilten kleinen Taschenfilter 
ist in der Ostafrikanischen Schutztruppe angestellt worden, wobei 
man zu einer mit der unsrigen fast genau übereinstimmenden Ansicht 
gelangte. Aus zwei mir gütigst zur Verfügung gestellten Berichten 
sei daher das Folgende auszugsweise mitgetheilt: 

1. 
Kaiserliches Gouvernement 

von Deutsch-Ostafrika. Dar-es-Salam, den 26. Januar 1892. 

Flotille. 

Bericht über das Taschenfilter. 

Das Taschenfilter ist von mir während einer kurzen Expedition 10 Tage lang 
versucht worden. Im Prinzip hat sich dasselbe gut bewährt. Das Wasser des 
Kingani beispielsweise wurde ganz klar, sehr schmutziges Wasser hatte nach dem 
Filtriren zwar noch eine geringe gelbliche Färbung, war jedoch von sichtbaren 
Verunreinigungen frei. 

Wenn man das Prinzip als gut ansehen kann, so weist jedoch die technische 
Ausführung dieses Filters mancherlei Mängel auf. Zunächst ist der Hub zu gering, 
sodass man über 7 Minuten gebraucht, um ein Glas Wasser zu filü'iren. Sodann 
ist der Ansatz auf dem Deckel zu kurz, sodass man sich beim Herunterdrücken 
des Kolbens jedesmal den Knöchel des dritten Fingers stösst. Schliesslich be- 
währen sich die Lederscheiben nicht, da sie sich häufig umlegen und Falten 
werfen; sie wären vielleicht durch eine Gummischeibe zu ersetzen. 

Es wäre nach meiner Ansicht auch empfehlenswerth, wenn man den ganzen 
Hebemechanismus etwa in Gestalt einer kleinen Pumpe mit längerem Hebel an- 
fertigen würde, M'odurch ein leichteres und schnelleres Filtriren erreicht würde, 
was gerade nach anstrengenden Märschen von Wichtigkeit ist. 

gez. Fromm. 
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Kaiserliches Gouvernement 

von Deutsch-Ostafrika. 

Medizinal - Abtheil un":. 



IT. 



Dar-es-Salam, den 28. Januar 1892. 



An 
das Kaiserliche Kommando der Schutztruppe. 

Dem Kaiserlichen Kommando berichtet die Medizinal- Abtheilung über die 
mit der Dr. Nordtmeyer' sehen Filterpumpe diesseits angestellten Probeversuche 
«i:ehorsamst folgendes : 

Das bei den Versuchen in Anwendung gebrachte Wasser wurde den in der 
Umgebung von Dar-es-Salam hier und da sich findenden Bodenaushöhlungen ent- 
nommen, das Wasser selbst stellte eine durchsichtige, hellgrüne Flüssigkeit dar, 
welche nach dem Geruch und der Farbe zu schliessen neben erdigen Bestand- 
theilen vorwiegend vegetabilische Stoffe in gelöstem Zustande enthielt. Im All- 
gemeinen jedoch entsprach das Wasser den geringen Anforderungen, welche man 
auf Expeditionen und Karawanenstrassen an ein mittelmässiges Trinkwasser zu 
stellen gezwungen ist. 

Als ein schwerwiegender Nachtheil des Filters für seine praktische Anwen- 
dung muss die Langsamkeit der Filtration bezeichnet werden. Um nämlich 
100 ccm Wasser, dass heisst eine Menge zu filtriren, welche zur Befriedigung 
eines durstigen Menschen nicht im Entferntesten ausreichen dürfte, waren 5 — 7 
Minuten Zeit nothwendig. Nach dieser ersten Filtration unterschied sich die er- 
zielte Flüssigkeit von dem noch nicht filtrirten Wasser nur durch die Farbe; die 
ursprünglich gi'üne Färbung hatte wohl einer etwas helleren Nuance Platz ge- 
macht, dagegen war der unangenehme, leicht faulige Geruch, herrührend von den 
organischen Beimischungen, in nahezu unveränderter Deutlichkeit wahrzunehmen. 
Eine dreimalige Filtration verminderte naturgemäss die Grünfärbung und den Ge- 
ruch, doch war das Resultat dieser rund 20 Minuten in Anspruch nehmenden 
Filtrirthätigkeit immer nur ca. 100 g eines hellgrünlich gefärbten, einen vegeta- 
bilischen Geruch zeigenden Wassers.*) 

Der Keimgehalt des filtrirten Wassers konnte z. Z. noch nicht bestimmt 
werden. 

Es erübrigt noch, in technischer Hinsicht zu bemerken, dass die am Pumpen- 
stiel befindlichen beiden Lederringe in keiner Weise einen festen Saugverschluss 
darstellen; es würde sich an ihrer Stelle vielleicht mit grösserem Nutzen eine 
dicke Kautschuckplatte verwenden lassen. 

Das diesseitige Gutachten über die Brauchbarkeit der Dr. Nordtmey er- 
sehen Filter-Pumpe in ihrer jetzigen Form geht dahin, dass dieselbe sowohl mit 
Rücksicht auf ihre geringe Leistungsfähigkeit in quantitativer Hinsicht, wie auf 
die Qualität der schliesslich erzielten Wassennenge für den praktischen Gebrauch 
auf Märschen und Expeditionen in Deutsch -Ostafrika wenig geeignet erscheint. 



I. V.: gez. Dr. Steuber, Arzt. 



*) In solchen Fällen wäre eine Vor-Filtration durch Kohle angezeigt, da 
Kiesel guhr-Filter chemisch Datürlich ganz indifferent sind. 
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Vorgreifend darf hier gleich bemerkt werden, dass von den als- 
bald näher zu erwähnenden verbesserten Taschonfiltern eine Anzahl 
für die Schutztruppo beschafft worden sind und z. Z. praktisch ge- 
prüft werden. Ueber das Resultat ist bisher nichts zu unserer Kennt- 
niss gekommen.*) 

Im Laboratorium sind in den seit Erstattung unseres oben mit- 
getheilten ersten, vorläufigen Berichts verflossenen drei Jahren die 
Untersuchungen der Berkefeld-Filter ununterbrochen fortgesetzt worden 
und wir haben uns, wie erwähnt, mehr und melir mit ihnen be- 
freundet. Ueber das Resultat der Prüfung wird nunmehr im Einzelnen 
zu berichten sein. 

I. Konstruktion und Betrieb. Handhabung' und Bedienung. 

Reinigung und Sterilisirung. 

a. Filter H. Normal - Modell. 
Dem wesentlichsten Mangel der alten Konstruktion, darin be- 
stehend, dass der Filter-Cylinder oben offen und nur mit Hülfe des 
Gehäuse-Deckels und einer mannigfachen Fährliehkeiten unterworfenen 
und daher stets unzuverlässigen Gummidichtung abzuschliessen war, 
welche Prozedur nach jeder Reinigung des Cylinders wiederholt und 
jedesmal mit einer vollständigen Sterilisirung aller zugehörigen Theile 
verbunden werden musste, wurde sehr bald durch Anbringung eines 
soliden, metallischen Kopfstückes an jedem Cylinder, welches durch 
feste Verkittung mit diesem wasserdicht verbunden ist, in befriedigen- 
der Weise abgeholfen. Nunmehr ist der Reinwasseri'aum des Filters 
(Fig. 16) von dem umgebenden Schmutzwasser überall fest ab- 
gesondert, das Filter kann jederzeit beliebig geöffnet und nach Ab- 
bürsten des Cylinders (Fig. 16au. b) sogleich wieder in Betrieb gesetzt 
werden, ohne jedesmalige neue Sterilisirung. Hierdurch gewinnt diese 
Konstruktion sogar eine entschiedene Ueberlegenheit über das mit 
Bürstvorrichtung versehene Modell M, weil sie den Zweck der Reini- 
gung besser, gründlicher und dabei mit einfacheren Mitteln erreicht 
als dieses. Das Filter H ist daher als das den meisten Zwecken am 
besten entsprechende Normal-Modell anzusehen und lässt jetzt 
nach Konstruktion und Betrieb, Handhabung, Bedienung und Reini- 
gung, wie auf Grund einer dreijährigen, fast täglichen Erprobung ver- 
sichert werden kann, in der That nichts mehr zu wünschen übrig. 

*) Yergl. Anmerkung S. 94 



Die Steril isiruiig ist einfach und erfolgt durch Auskoclien des 
Cylindeifi nebst geliogenem Aufsatzrohr in vorgeschriebener Weise. 
Der Fabrikant le^rt Wertli darauf, dass zur Vermeidung von Rissen 
und Sprüngen das Filter mit kaltem Wasser üum Kochen aufgcset/t 
wird, da Kieselgulir ein sehr sehlecliter Wärmeleiter ist. Der Er- 
füllung dieser, wie bilhg, wohlzubeachtenden Vürsiclifc^niassregel steht 



Fig. 16. 



Fig. 16a. 



Fig. 1 




^'izJ'jS^ 



CyUnderzumBerke- CylinderzumBerketeld- 
feld-Filter H. Filter U. Neuere Form 
mit Sioherheitsröbre. 
Durchschnitt. 

auch nichts im Wege. Aus dem gleichen Grunde sollen die Cylinder 
nicht siedend heiss, sondern erst nach genügender Abkühlung in Ge- 
brauch genommen werden. In der Praxis wird man daher, um 
Störungen des fortlaufenden Betriebes zu vermeiden, am besten gleich 
von vornherein zu jedem Filter 2 Cylinder in abwechselnden Gebrauch 
nehmen können. 

b. Filter M. Mit Reinigungsbürste. 
Auch dieses Filter (Fig. 17, 17a und 18) hat eine Verbesserung 
erfahren, indem durch Anbringung eines Axcn-Stifles*) an seinem 
unleren Ende die richtige Centriinng des Cylinders und die regel- 
mä-ssige Drehung der Keinigungs-Bürsten sichergestellt werden. 



') Fig. 18, 0; Fig. 17a zeigt die ältere Form. 
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Seitdem ist ein frülicr zuweilen brobauhtctor vorzeitiger Brurh 
einzelner nicht genau eingesetzter Kerzen in Folge der Drehung nicht 
mehr vorgekommen. 

Fig. n. 




Berkefeld-FilterM mit Iteioiguagsbürslen. CyÜDder zum Bcrkefeld- Filter M. 

Da die bewegende Kurbel aussen sitzt, so kann man die Reini- 
gung vornehmen, ohne die Schmutz- und Infektionsstoffe zu berühren, 
l'iinzipiell ist das richtig gedacht und ein Vortheil vor der einfacheren 
Konstruktion H, die indess in praktischer Hinsicht gerade dieser Ein- 
fachheit wegen dennoch inelleiclit den Vorzug verdienen wird. 



C. Kleines Soldatenfilter. 
Die frühere mehrfach bemängelte Konstruktion (Fig. l!l) ist dureh 
ein ganz neues Modell (Fig. 19a) ersetzt worden, bestehend aus einem 
zylindrischen Doppel-Gehäuse, dessen einer Theil den Filter-Cylinder, 
dessen anderer die Saug- und Druckpumpe enthält. Das neue Filter 
hat sieh bei 2 Jahre lang fortgesetzten, fast täglichen Versuchen aufs 
beste bewährt. Es liefert pro Minute in ca. 15 Hüben ^j^ Liter 



Wassfir, frei von Keimen, Gewicht komplet 1 kg; Filterkerze allein 
190 g. Preis 30 Mk., einzelne Cylinder 4 Mk. — Durch Verwendung 
von Aluminium liess sich das Gewicht fast um die Hälfte, auf 554 g, 



A. Zulauf. 

B. Kurbel. 

C. Schmutzwasser-Abliiiii, 

D. Filtcr-Cj-linder. 

E. Reinvasser-Ablauf. 

F. Dichtungs-Sohtaube für 

G. Schrauben des Gehäuse; 
H. Bürsten-Träger. 
J. Trag-Stiftü. 
K. Lufah-Bürsten. 
h. Untere Kinne 1 ti 
M. Obere Rinne / 
N. Metall-Kopfstück. 
0. Fühnings- Stift. 




Berkefeld-Filter M. Durchs« bnitt. 
herabsetzen, doch bewährte sich ein solches Gehäuse bei den Ver- 
suchen iiiclit, sondern erforderte viele Reparaturen und versagte 
schliesslich ganz. 



Die Kcinitriiiii: iiml .St<:rilisinm2 erfolet in c^nau derselben, ein- 
ffu^lien und heijuemen VSVise w'n? \»-\ dem pnK'ieren Filtir II. 

iJem Pinzrilnen Soldaten wird man eine immerhin noch •<*> 
ürhehliehe Itela^itiinf: natürlich nicht aufbürden dürfen. Aber aN 
Sf;k tion.s- oder Kor[ifiraU';haftslilter wiinle es sieh unter Imsiändeii 
wühl eignen, cv'üit. aiieh z. B. zur Aiiüriistung von LazarcthL'ihülfen. 
Kndlitili für Tn»|)eti-Ks|ieilitioncn »dieint es i;an/ das L'eeii;nele .Modell 



H T«jwhrnfilter 




rkefold. Kleines Solditentilter 




kofcld. 



ZU sein.*} |lni für diesen Fall das ^uskoelieu der FilUrker/i schon 
am Abend vorlior auf dem Lagerplat/e besorgen zu können und bei 
der Atiknnft am anderen Abend da.s Filter so^Ieuh irebrandisfähifr 
und sieril zur Tlaiid /ii haben, wird fiir diese /\\e(kt em besonderer, 
hifldirlit schliessender Aletall-SHuit/ ( \lnid i Im dfn keimdieliten 



•) l'ii'so \ onimllmiig hal siHi niicli Miiilieiluiiijen ;ms ilor Sclml/.l nippe vom 
Somnu'r bS'.K') iiirlil bostiiligi. IVr mipljiiiblii'lL liolie firüil von Verschlammung. 
(U'.r Violen Ti'iiiu'n-„\\ iissi'rn" eiireti isi, sielli an ein keimdicht arbeilendes 
l'ilu'r aili'i eil Silin tm bruinle .Vnfcirdenmjron. iinier denen es .»irlion nach eini-ren 
llillii'ii Kiin/.lirh versnjri, und iimcht die Vnrsi'lialiinisr eines besonderen „Wider- 
Standes trcfP-n jrriibeii Selinuii/." uns Kohle-IiUii-ts. .Vsbesisriieiben eic. wir iin;ib- 
\vei-b;iri'n \.tih>v,-itdiirti-ii. \ itmu-Ih' iÜ.-mt An w.'rden z. Z. rmirPHrlli. 



— 95 — 

Transport der Filterkerze beigegeben, da ein Auskochen des ganzen 
Gehäuses, der Ventile und der Stempeldichtung wegen, nicht zu- 
lässig ist. 

IL Ergiebigkeit Haltbarkeit. Keimdichtigkeit. 

Dauer der Letzteren. 

Enorme Ergiebigkeit bei trotzdem keimfreiem Filtrat bildet an- 
erkanntermassen denjenigen besonderen Vorzug der ßerkefeld-Filter, 
der ihre Ueberlegenheit über alle anderen z. Z. bekannten Filter- 
Systeme begründet. Nachdem wir in ihnen Apparate kennen gelernt 
haben, deren Einzel- Elemente (Filterkerzen) unter dem gewöhnlichen 
Leitungs- oder Pumpen-Druck von 2Y2 — 3 Atmosphären die bis 
dahin bei wirklich keimdichten Filtern dieser Art ganz unerhörte 
Menge von mehreren Litern pro Minute liefern, ist damit in Beziehung 
auf (tuantitative Filterleistung ein ebenso bemerkenswerther — 
wenn man den sportlichen Ausdruck zulassen will — Filter- Re cor d 
geschaffen worden, wie ihn in qualitativer Hinsicht die Erreichung 
der Keimdichtigkeit s. Z. darstellte. Von jetzt ab werden wir 
bei der Prüfung irgend eines neuen Filters das von jenem bereits er- 
reichte als Massstab zu Grunde legen müssen und nicht gern geneigt 
sein, in unseren Ansprüchen nach der einen oder andern Richtung hin 
darunter erheblich herabzugehen. 

Dem gegenüber stehen, als schwache Seiten der neuen Erfindung 
und, wie es scheint, mit den envähnten Vorzügen aufs engste ver- 
knüpft, eine gewisse AVeichheit und Brüchigkeit, daher geringere Halt- 
barkeit des Materials, verbunden mit einer verhältnissmässig nur 
kurzen, durch das rasche Hin durchwachsen der Bakterien begrenzten 
Dauer der Keimdichtigkeit. In dieser doppelten Hinsicht werden die 
Kicselguhr-Cj'linder z. B. von den nur leider so wenig ergiebigen 
Pasteur-Chamberland-Kerzen unzweifelhaft übertroffen. 

Aufgabe der Priifung musste es daher vor allem sein, durch 
möglichst eingehende, den Verhältnissen der Wirklichkeit angepasste, 
über einen möghchst langen Zeitraum sich erstreckende Versuche die 
Bedeutung beider Momente gegeneinander abzuwägen und in dieser 
Hinsicht ein für die endgültige Entscheidung möglichst umfangreiches 
Material zu liefern. 

Die Ermittelung der Ergiebigkeit und Keimdichtigkeit gingen da- 
her l)ei den laufenden Versuchen im Allgemeinen Hand in Hand, doch 
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wurden bald in dem einen, bald in dem anderen Interesse zahlreiche 
besondere Versuche ein£:eschaltet. 

Abweichend von früher wurden die Filter iH und M) Nachts 
ausser Betrieb gesetzt, aus Vorsicht wejren etwa möglichen Wasser- 
Schadens; doch liefen sie im übrigen tiiglich 9 — 10 Stunden. An 
den Sterilisirungstagen sind hiervon etwa P/^ — '2 Stunden abzurechnen. 

Mit Rücksicht auf diesen veränderten^ nunmehr diskontinuir- 
liehen Betrieb wurde auch die bakterioloirische Prüfunirsmethode in 
der Weise abgeändert, dass täglich 2 Proben, Morgens und Abends, 
von jedem Filter untersucht wurden. Namentlich in der ersten, bald 
nach dem Anlassen entnommenen Probe durfti^ man erwarten, die 
nach 12 — 14 stündiger l nterbrechung der Filtration voraussichtlich 
stark vermehrten, durch durchströmendes Wasser nicht verdünnten 
Bakterien, falls sie das Filter bereits völlig durchwachsen hatten, 
in besonders reichlicher, konzentrirter Meui^e, und daher im Verirleich 
zu dem früheren, ununterbrochenen Betriebe besonders friihzeitig 
aufzufinden, eine Voraussetzung, die sich später durchweg als richtig 
erwies. 

An den Sterilisationstaüen wurde die Moriren-Probe vor dem 
Kochen entnommen und bildete so den Schluss der vorher«rehenden 
Filter-Periode. Die Abend-Probe diente dann zur Kontrole auf wirk- 
lich gelungene Sterilisinmg und Keimdichtigkeit. Die an den Zwischen- 
tagen entnommenen Proben hatten den Zeitpunkt des Durchwachsens 
zu ermitteln. 

Ein einfacher Abdruck der über einen so langen Zeitnuum sich 
erstreckenden Versuchs-Protokolle verbietet sich aus naheliegenden 
Griinden; doch ist das Wesentlichste in die nachstehenden Obersichten 
mit auffi:enommen worden. 



Yersuehs-TabeUe IT. Berkefeld-Füter H. 

V M 

Anhang zn ^ ^ Y. Filter Chamberland, nettoy eur 

Andre. 
TL Berkefeld-Soldatenfilter. 



— 97 — 



TabeUe IV. Berkefeld-FUter H. 



Da 


tum 

.2 B « 


Ergiebigkeit 

ccm pro Minute 

1 

von 1 bis 

Anfang Ende 


Gereinigt 


Gekocht 


Keimgehalt 
pro ccm 

Morgens Abends 



1891 
Okt 
14.- 



15. 

IG. 

17. 

18. 
19. 
20. 
21. 
22. 

23. 

24. 

25. 
26. 
27. 



28. 



29. 



30. 
31. 



Cylindep I. am 14. 10. 91 in Botrieb. 

Spreewasser, Leitungsdruck. 

Frisch sterilisirt. 





Beginn 




I. 


2500 


130 




2800 


210 




2600 


840 


II. 


2320 
2500 


170 


III. 


2200 


210 




2180 


170 


IV. 


2000 


120 




1840 


420 


V. 


620 


420 


VI. 


2300 


1700 


VII. 


1720 


1020 


VIII. 


710 


580 


IX. 


1200 


130 




. 1360 


300 


I. 


2080 


600 


II. 


1680 


80 




1800 


170 




1840 


620 


III. 


1550 


170 




1460 


170 




1640 


590 


IV. 


450 


kein 






Druck 


V. 


1770 


160 




1830 


600 


VI. 


1620 


450 




1730 


410 




1300 


350 


VII. 


1600 


220 




1550- 


400 


I. 


1300 


600 


II. 


1500 


220 




1850 


190 




1800 


400 




1710 


650 


III. 


1660 


500 




1600 


680 


IV. 


1300 





2 mal 



2 



Leitung 

Spreewasser 
3 mal 

3 . 



3 



neue Reini- 
gungsversuche 
mit Lufah! 
3 mal 



Imal 



Kontrolle 60-80,000 







200! 

150 

1800! 

250! 

80! 

300! 







80! 



130! 















1 Sorte! 



2 Sorten 



Schluss! 














Schluss! 










Kerze bei den neuen, sich als unzweckmässig erweisenden Reinigungsversuchen 
mit Hülfe eines übergeschobenen Lufah - Strumpfes beim Drehen am Kopfstück 
zerbrochen. 

18 Tage täglich 8 10 Stunden in Betrieb, 42 mal gereü.igt, 3 mal gekocht. 
Veröffentl. aus dem Gebiete des Milit.-Sanitatsw. 9. Heft. 7 



l^K 



Koch: T'd^-]> IV. Rrrkefc.d-Fx;;«^! H. 



Dax am 


Eruier 'i^krTit 






K»- '..^'Li!: 


iti 


cci.'i pr«'» Mli .:*- 




(ilk "L* 


pr • '^'TL 










M :^-L^ A'-:. i^ 



CilMer II. :i :ii 3. 11. i«l i li Brririei.. 

* 

> p r e »- w a ^ s ^ r , L e : t i l ^ > d r 'j <• k. 



l'^Hl 



Vo>. 




B'iT^rjL 




3. 


I. 


5ö-V^ 


210 






2:^>» 


i>f;0 






ilOO 


9G0 


4. 


II. 


n.yj 


2(P) 






1850 


-250 






17^ 


.VjJJ 


•>- 


HI 


mx) 


HX) 






1700 


3.!KI 






1000 


Am 


6. 


IV. 


•20<J0 


70 






185^J 


1.% 






\^)() 


4.5f) 


7- 


V. 


1*2<XJ 


IsO 






1S<HJ 


'J(fl) 






ISXI 


7.50 


8. 


VI. 


1500 


50<^> 


9. 


VII. 


i.yxi 


•2.yj 






140i^l 


130 


10. 


VIII. 


1700 


110 




I. 


1400 


900 


11. 


II- 


1500 


130 






W}0 


300 






16fXJ 


850 


1-2. 


III. 


Wf) 


4fl0 






IGOO . 


-VXI 






1530 


230 






1450 


2-20 






1400 


600 


i::5. 


rv. 


1700 


9.jO 






195(J 


980 




I- 


1S(X) 


90tJ 


14. 


II. 


1900 


750 






17(X» 


900 


15. 


III. 


1100 


8fX) 


16. 


IV- 


10(X) 


420 






1 550 


7.50 






lf>00 


s50 


17. 


V. 


IS^X) 


S.50 




I. 


:>400 


1050 


18. 


IL 


l-^VJ 


KMJ 






1700 


♦;50 



4 L'iil 



<*» - 



4 . 



3 



o • 



4 - 



o - 



15 - 



o - 



') - 



3 
3 



1 mal 



1 . 



1 . 



1 . 



K !.:r 



U 



*uj— 



3! 



20! 



10! 



.50! 



20 ! 

2-50! 

550! 




2<MX) 



HXX)! 





12! 

5(X)! 



20.CXK) 







O 




30! 



*chluss 




Oü 
30! 



300! 
Schluss 





Kerze beim Schliessen des Gehäuses zerbrochen: schief eingeschraubt. 
16 Ta^e, tätrlich 6 — 8 Stund^-n in B«.tri''b: 66 mal g^reinitrt. 4 mal gek« 



.cht. 









Noch : 


Ui7 

Tabelle IV. Berkefeld-Filter H. 




Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




i. s 


com pro 


► Minute 






pro 


ccm 




S m ® 


X 




Gereinigt 


Gekocht 


A 






.2 3 « 

3Q .= 


von 
Anfang 


bis 
Ende 






Morgens 


Abends 






( 


)ylindep 


[IL Am 19. 


11. 91. in Betrieb, 










Spreewasser, Leitungsdruck. 




1891. 












• 


Nov. 
















19. 


I. 


1700 
1720 
1420 


300 
450 
600 


3 mal 


1 mal 








20. 


II. 


1800 
1600 
1700 


120 
470 
900 


5 . 










21. 


III. 


1500 
1500 

1430 


160 
240 

230 


5 „ 
Versuch mit 
Lehmwasser. 




18! 


2! 


22. 


IV. 


1150 


1000 


Spreewasser 


— 


150! 


4! 


23. 


V. 


1400 
1400 
1450 


250 
200 
500 


3 mal 




18 000! 


30! 


24. 


VI. 


1300 


420 


1 . 




unzählig 


500! 


25. 


VII. 


1200 
1350 
1340 


180 
300 
600 


3 . 




unzählig 


1500 ! 
Schluss ! 


26. 


I. 


550 


90 


1 . 
Lehmwasser! 


1 , 








27. 


II. 


1800 
1700 


100 
180 


4 mal 


1 ^ 









I. 


1650 


170 


Lehmwasser! 









28. 


II. 


1450 
1400 
1350 


550 
600 
150 


Spreewasser 
4 mal 




2! 


3! 


29. 


III. 


1050 


850 






2! 


0! 


30. 


IV. 


940 
1000 
1200 


320 
230 
980 


4 „ 




150! 


50! 


Dez. 
















1. 


V. 


1150 
1550 


140 
750 


4 « 




2000 ! 


100! 


2. 


VI. 


1400 
1570 


300 
430 


4 . 




zahllos ! 


1500 ! 


3. 


VII. 


1100 


980 






100 000 


2000 


i. 


Vlll. 


1300 
1250 
1250 


300 
450 
750 


4 . 




100 000 


2000 


0. 


IX. 


1220 
1100 
1400 


150 
350 
600 


4 . 




zahllos 


18 000 


6. 


X. 


1300 


900 






zahllos 


6000 
Schluss ! 


7. 


I. 


1550 
1480 
1450 


120 
260 
420 


3 . 


1 . 









100 



Noch: Tabelle IV. Hrrkefcld-Filtcr If. 



J)atum 






KrKiübigkcit 
ccm pro Minuto 

bU 



von 
Anfang 



Kn<iü 



(teroinigi 



Gekocht 



Keiingchalt 
pn» ccm 



MorgetiN 



Abend.H 



|)rZ. 

H. 


II. 


y. 


III. 


10. 


1. 
11. 


11. 


111. 


12. 


1. 
11. 


18. 


111. 







Noch: Tylin 


der lil. 


1Ö20 


100 


4 mal 




14»0 


250 






1800 


2K0 






1800 


500 


i) . 


l mal 


1 500 


500 






1420 


(HK) 






1400 


520 


1) . 


— 


1880 


550 






1870 


noo 






1 <UU) 


200 


SpreewaHs«r 
sehr trüb«! 




1580 


400 


14 mal 


1 . 


14K0 


880 






18(;0 


810 


18 . 


- - 


1400 


850 






1410 


480 






1150 


ß20 


1 . 


• - 


















80! 


















8! 



Ker;«ü beim Reinigen zerbrochen. Dio unzweekniiissigo versuehsweisn Reitiigung des 
Cylindors durch Drehung mit Hülfe des KopfstückN in einem lajluhstrumpf wird vnn 
jetzt ab verlassen. 25 Tage tiiglieli 8-10 .Stunden in Betrieb. 108 mal gereinigt. 



(i mal gekocht. 



D«z. 
17. 


1. 


18. 


11. 


\\l 


111. 



'age tiigl 

Cyllndwr IV. Am 17. 12. i)l in Betrieb. 
Sproewa.sser, Leitu ngndrnck. 







20. 


11. 


21. 


111. 






22. 


II. 


28. 


111. 






24. 


11. 


25. 


III. 


2«. 


IV. 


27. 


V. 


28. 


VI. 




1. 


29. 


II. 


80. 


III. 




1. 


81. 


11. 



1 1 50 
1020 
1020 
1800 
1450 

1000 
1)00 
J)50 

880 
1850 

820 
700 
700 
700 



1 520 

720 
1200 

(;80 



150 


1 mal 


1 mal 








820 


8 „ 


w 








820 










»00 









SehluM.s! 




von jetzt ab 1 


i « i t u n g. 




1)50 


1 mal 


1 mal 







__ 


. 










kein 


1 . 


1 . 





Schluss! 


Druck 











620 


• 


• 








800 


1 . 


1 « 





SchluHs! 



720 
















— 








^^ 


V • ■ 


^— m 








. 


• m 


■ - 












In den Keiertagen wurd 


e nicht gehe 






im liaboratorium. 




750 


1 . 


1 mal 


5 


Schluy-s! 



510 




• 








080 


1 .. 


1 . 








540 






851 1 Snrtr 


1 ! 



r.i.i 



101 



Noch: Tabelle IV. Bcrkefeld - Filter H. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




.L a 


ccm pro Minute 






pro 


ccm 






K 


(icreinigt 


Gekocht 








von 


bis 






Morgens 


Abends 




Anfang 


Endo 






o 




1892 






Noch: Cyünder IV. 




Jan. 
















A 


IV. 
I. 


1200 


700 


1 mal 


1 mal 


4! 


Schluss! 



Ö. 


11. 


000 


— 


- - 


• - 






M 


III. 
1. 


1020 


750 


1 . 


i « 


21 


Schluss! 



5. 


U. 


480 


470 












«.{ 


111. 
I. 


1250 


680 


1 r 


1 r 


1! 


Schluss 



7. 


II. 


750 


440 


' • 


- - 








8. 


III. 


1050 


(500 


1 . 


A r> 








»1 


I. 
11. 


»80 


420 


1 , 










10. 


III. 


400 


- 




~ 








„.{ 


IV. 

I. 


1100 


740 


1 . 


l r 








12. 


II. 


(590 


450 





— 








lö. 


lll. 

t 


1 100 


500 


1 . 


*■ r 








U. 


1. 

u. 


450 


» 




. 








IT). 


III. 


400 


.. - 





- - 








i(;.{ 


IV. 

l. 


950 


570 


1 . 


■l r 








17. 


II. 


400 






• • 








18.| 


III. 
I. 


1060 


700 


1 , 


i « 








19. 


11. 


450 




- - 










20. 


III. 


400 














21. 


IV. 


900 


550 


1 . 










22. 


V. 


500 


-• 


.— 










2». 


VI. 


750 


580 


1 „ 




2! 





24. 


VII. 


500 


- 







2! 





25. 


VIII. 


700 


500 


1 , 




3! 


7! 


2r>. 


I.\. 


(»20 


500 


1 - 




500 


1! 


27. 


,\. 


400 









15000 


1201 


28. 


XI. 


JU)0 




- - 




zahllos I 


Schluss! 


29.| 


Xll. 

I. 


11(50 




1 . 


1 . 








80. 


11. 


800 




- - 










ai. 


III. 


420 




1 . 










Fob. 
















1. 


IV. 


(570 















2. 


V. 


(580 




1 . 









a. 


VI. 


S20 


550 


1 ., 




9! 


1! 


4. 


VII. 


820 


(580 


l . 




(50 000 


40! 


."). 


VIII. 


850 




1 « 




zahllos 




«.( 


IX. 

1. 


1500 


700 


1 . 


1 . 


zahllos 


Schluss 



7. 


II. 


1000 


900 


1 . 










8. 


111. 


1000 


900 


1 ,. 










9. 


IV. 


900 


700 


1 . 




3! 


1 


10. 


. V. 


720 


(500 


l « 











• « - • 



A- " 



»• 



•^ * 



J 



i - 



.9 

♦ • 



* K 










i^r 









** * 


*-♦ 


>■-' 

.^•' X 


^ 


"**. 


'.« 


i-t 


^ 


" t. 


^-v 


y. 





* > 


-»■-, 


y. 


/ * 


' •. 


'» *. 








V* 


r^ 

^ 


r 
/ 9 


:ßß. 




i.-/ 








■i 

' 1 


* ' ^ 
9 ^ P 


: i>. 


:/;»,• 


1 

2 


9 
* • 






/ 
*» 


t ^ 9 

» • » 


:/// 




K 




TV; 


;>.'- 


^ 
'/ 


• 
9 


:•<; 


i'/f 


>: 


'.l 


t' '; 




4P 


» / # 


7-0 


y.:/p 


<# 


# ^ ^ # 
' > * » 


*::/; 


P/> 


'f^ 


i/. 


:/.:># 




'l 


l 






10 


U 


-:/; 


zr/f 


IL 


Ul 


♦;^y; 


?A^) 


\'l 


IV. 


-:/i 


Z'h 






H//i 


4^/j 


\/,. 


\ 


-//i 


4-0 


\\ 


Vf 


4</i 




\%, 


MI 


-Mj 


I-O 


m; 


MH 


7r>o 


:^/:o 


17. 


fA 


T.Vi 


ZZh 


I-. 


Y 


riM 


itfi) 




Xf. 


\ 'J(ff) 


f;i)i) 


-i^). 


ff. 


i(>t) 




t\. 


fii. 


<)h 


4:;0 


'11. 


IV. 


700 


:^>oo 



■ 

• ■ • 

"• • • 



'^ • 



I - 

1 . 
1 . 



1 - 

1 - 

I - 

1 . 



1 - 



1 . 



• • 



t « • 



1 1 

: •• ■ 



Z.i!>^. ."» 






• r- •:!- ^- 



• I 



1 1 
i • 
II 
I» 



o«.' 



-*» • . 



.11 





o 


n 








ti 


1» 


1) 


4": 


r^iir 


• 


3«»! 


'yy-i! 


l<Ml! 


l>IKNj»» 


IIMNI 



^chiu^'i! 



N.'j/'h HOUjj(j^'^:m 0<;bni'j^'h. ')')m'\\\g(:T K'rinigiir. 
K' rz'- r»o''h ijfjh':-if'h;iditrt und keirndi'^'ht. VfT>iK'h w 








0! 

g^. 16mal:zem Kochen ist die 
Ird behufs Erprobung einer 



^_^\y(orcA 









Noch : 


Tabelle IV. Berkefcld - Filter H. 




Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 






ccm pro Minute 


Gereinigt 


Gekorlit 


pro 


ccm 




M .S 


von 
Anfang 


bis 
Ende 






Morgens 


Abends 


Cylinder V. am 2. 4. 


1892 in Betrieb. 




LeituDg; täglich gek( 


) c h t und g e r e i n i g 


t. 


1892 














Apr. 
2. 




1 
1200 


1 mal 


1 mal 








3. 




800 




*■ r 










4. 


■ 


1250 




*■ n 


*■ r 








5. 




1200 


850 


^ n 


^ r> 








6. 




1550 


700 


■^ y> 










n 
( . 




1600 


700 


■* n 


^ V 








8. 




1450 


750 


*■ V 


*■ V 








9. 




1300 


710 


* n 


^ r 








10. 




1400 


850 


*■ « 


* r 








11. 




800 


500 












12. 




1400 


660 


« 


^ V 








13. 




1100 




*■ r 


■*■ r 








14. 




1200 


800 


* y> 


■^ « 








15. 




800 














16. 




1300 


1000 


^ r 


*■ » 








17. 




800 














18. 




420 














19. 




1350 


800 


*■ r 


■*■ r 








20. 




1250 


850 


■*■ « 


*■ r 








21. 




1200 


700 


^ T 


A «^ 








22. 




900 


850 


*■ « 


■*■ » 








23. 




1200 


700 


■1 r> 


■^ »? 








24. 




750 


410 


— 










25. 




1200 


700 


■^ n 


. '^ 








26. 




1020 


850 


* n 


l w 








27. 




1200 


700 


A r. 


■^ j^ 








28. 




1200 


550 


A n 


■^ r 








29. 




1220 


850 


i T 


-l r? 








30. 




1100 


800 


^ V 


A « 








Mai 












• 




1. 




500 














2. 




1350 


700 


^ r> 


■'■ yi 








3. 




1400 


840 


^ V 


^ T) 








4. 




1250 


760 


i. «. 


^ « 








5. 




1250 


560 


■ r 


■•■ V 








6. 




1300 


800 


*■ « 


■*■ « 








7. 




1350 


880 


X •• 


i w 








8. 




800 














9. 




1350 


700 


A •• 


■*■ ?i 


0! 3. Tag! 





10. 




1100 


680 


* r 


J^ V 








11. 




500 














12. 




1250 


700 


■l « 


^ V 


50! 3. Tag! 





13. 




1200 


720 


^ n 


^ n 


40! 2. Tag! 





14. 




1100 


500 


*■ r 


i. «^ 


0! 





15. 




950 








8! 





16. 




1080 


920 


*■ *? 


L .. 








17. 




1400 


800 


A K 


Jb .. 


120! 





18. 




1450 


830 


* n 


^ n 









— :'4 



^•••:l ?ui»* li* ."^ 



:»''**t ••I' .t - ♦ '-r i. 



un 






— _ c; 



»1 















14. 



:':r 



.1 



:. .». 


♦*^: 


_^'» 


H.» 


i-i* ♦ 


*4.l 


:♦ ». 




.-.♦ 


^'. 


' ^K 


1 


'j ». 


♦. 1 


' \ ♦ 




t ( 


Tt 1 


-r» 


T/k 


:»». 




I '» 


' 1 


-j::'». 


»'*. 


ZI J 


' ». 


'i*^ 


IV.L 




>-ii'i 


: » 


•Mf 


'i » 




•.'i 




ü • 


'.1. 


1 1* .» • 


■^.j.' 


I » •• 


<.'i.' 


M » 


£*--! 




Z»^:i' i 


II .» 


T't' 


^T» • 


t- 1 




*'" ' t 






" »2* . 


M ».- 




S.'.' 


I r» 


^0 


II ♦. 


"'• 


r'» ' 


it.L 






V».' 


^ 


-, ».. 


•. 


M.l ' 


» 


III ». 


?» ».' 


Ir'.'.' 


.*♦ 1.' 


I -■''».' 


' l.l 


I:» •" 


'>) ' 


I-:« •- 


*, l.l 


l-» »• 




1 1 :•' ■ 


Tf.;. 


Ir.'l' 


*.•!•'-• 


I x»j 


t ~n 




•^.»1» 


I.-.» 


"it 11 



\ 






vi 1-1 - 



ir* 11 



rr**iiJ 



. jt-'i.'j. 



A t»'i 



\:ii'i*r 



. 11.1. 



1 
j 



1 






- U.l. I 



ar 



1* ♦» 



ni. 






- i'Z, 



*.« 



JiO» ' Tut 



. 'I 



i la 



• I 



^ 
^ 



»^— — ♦ . 



«"'"■«. 



1 - 
1 , 



1 



1 ^ 



- J - - — ^ » ^r^ — ^ — ib.— ^'. „ fc « 



yjauiora : 



!^ia 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld- Filter H, 



Datum 






Ergiebigkeit 
ccm pro Minute 

von bis 

Anfang Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 



pro ccm 



Morgens 



Abends 



1892 
Juli 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 

lieh 









Noch: Cyli 




1000 


650 


1 mal 




500 








1020 


600 


j) 




1150 


700 


71 




1400 


700 


W 




1400 








1350 


680 


* *1 




1400 




5^ 




500 








640 








1300 


750 


71 




1050 


800 


■*• 'n 




1250 


800 


7) 




1600 


900 


'■ W 




1450 


850 


71 




1550 


900 


>* 




500 








1600 


800 


ji 




1550 


800 


T 




1600 


650 


^ 71 



1 mal 

1 . 
1 - 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 



« 



desgl. 



Kerze wegen eines feinen Sprunges ausrangirt. 4 Monate im Betrieb, 
gereinigt und ausgekocht, im Ganzen 94 bezw. 85 mal. 



Täg- 



Juli 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
Aug. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 
11. 
12. 



Cylinder VI. a m 22. 7. 92 in Betrieb. 
Leitung; täglich ausgekocht. 





1650 


1000 




1650 


1000 




600 






1050 


800 




900 


1 kein 
/ Druck 




950 




1520 


720 




1350 


650 




1150 


600 




400 






1350 


850 




1600 


700 




1500 


800 




1650 


800 




1520 


800 




1650 


500 




400 






950 


750 




1500 


650 




1750 


700 




1600 


520 




1450 


520 



1 mal 

1 . 

1 r 

1 . 

1 , 

1 . 

1 . 

1 » 

1 , 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 



71 

T 
7) 
V 



1 mal 

1 71 

1 . 

1 71 

1 . 
1 

1 

1 

1 



r 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 



71 



»5 

« 
V 
71 
71 



Schlamm- Gemisch filtrirt 



1 mal 

1 '« 
1 

1 



71 



71 



1 mal 

1 . 
1 . 
1 



71 







4000!2Sort.3.Tg.! 













Am 2. Tage schon einzelne 
durch ; wegen Verdachts der 
> Undichtigkeit wird ein Ver- 
such mit einer Schlamm- 
Mischung gemacht. 



Oü 



Oü 



) 



- — ' 
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Noch: Tabelle IV. ncrkofeld-Filtcr H. 



s 



Datum 



• s 



Ergiebigkeit 
com pro Minute 

bis 



von 
Anfang 



Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgchalt 
pro com 



Morgens 



Abends 



1892 








Noch: Cylinder VI. 


Aug. 












13. 




1520 


480 


1 mal 


1 mal 


U. 


• 


300 








15. 




1550 


1080 


* *y 


* •• 


16. 




1600 


780 


1 n 


L M 


17. 




1450 


700 


•l « 


* « 


18. 




1600 


520 


*■ r 


■1 « 


19. 




1350 


800 


•* n 


A 4« 


20. 




1480 


750 


1 w 


*■ •) 


21. 




400 








22. 




1350 


750 


* «^ 


L m 


23. 




1400 


800 


*■ V 


*■ « 


24. 




1020 


680 


*■ T< 


■*• *1 


25. 




kein '. 


Druck 


* J» 


* n 



Dabei erwies sieb das Filter 
als völlig keimdicht! blei!)t 
dies auch bis zum Schluss! 
Aber in Folge der Hoch- 
sommer-Temperatur ist das 
Durchwachsen jedesmal bis 
zum nächsten Morgen schon 
erfolgt. 



Versuch abgebrochen, zur Prüfung einer neuen, angeblich ganz besonders durch" 

lässigen Cylinder-Sorte. 
Kerze VI war 35 Tage in Gebrauch, wurde 31 mal gereinigt, 24 mal ausgekocht. 



Cylindep VII. Am 26. 8. 92 in Betrieb. 
Soll angeblich 4 Liter liefern. — Leitung. 



Aug. 










1 






26. 
27. 




3700 
2400 


3200 
1400 


1 mal 
1 . 


> Vorversuch; nicht ausgekocht. 


28. 




1000 


kein 










29. 




1100 


Druck 










30. 




2700 


2^00 


1 . 


1 mal 








31. 




2200 


2150 


1 r 


1 r 








Sept- 
















1. 




2450 


2100 


1 . 


1 „ 








2. 




2450 


2000 


1 « 


1 , 








3. 




2600 


2020 


1 . 


1 r 








4. 




2000 














5. 




2020 


2000 


1 . 


1 , 








6. 




2200 


1800 


1 . 


1 , 








7. 




2250 


1900 


1 « 


1 . 








8. 




2700 


1900 


1 „ 


1 . 








9. 




2500 














10. 




\ 












11. 




> kein Druck 






30! 3. Tag 




12. 










150! 4. Tag 


Schluss 


13. 




2800 


1650 


*■ 1« 


!• •• 








14. 




1900 


1800 


* n 


■■■ n 








15. 




2450 


1950 


^ « 


*■ ?• 








16. 




2450 


1650 


A .. 


X «« 








17. 




2450 




*■ n 


?? 








18. 




1000 














19. 




2500 


1800 


^ r 


L «• 








20. 




2740 


1740 


^ r) 


X •« 








31. 




2600 


1800 


•!• «. 


■^ ?? 









ijautorcf 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld-Filter H. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




« e 


com pro Minute 






pro 


ccm 




2 id ® 
•S SS M 


ST 

1 


Gereinigt 


Gekocht 


X 






^V ^ M 


von 


bis 






Morgens 


Abends 




cq .5 


Anfang 


Ende 








1892 






Noch: Cylindcr VII. 






Sept 
















22. 




2600 


1480 


1 mal 


1 mal 








23. 




• 1000 














24. 




2750 




1 « 


1 . 


120 ! 3. Tag 





25. 




1100 














26. 




2020 




1 . 


1 . 


130 ! 3. Tag 





27. 




kein 


)ruck 


1 . 


1 , 








28. 




2250 


1800 


1 . 


1 . 








29. 




2150 


1800 


1 , 


1 „ 








30. 




> kein Druck 












Okt- 












1. 














2. 




( 












3. 








70! 


5 


4. 




1750 


1600 






18 ! Scbluss 





5. 








1 r 


1 . 








6. 




1080 


1040 












7. 




1650 


900 












8. 




\ 






35! 


7! 


9. 
10. 




> kein Druck 




* 


25! 
70! 


12! 

8! 


11. 




1 






280 


13! 


12. 




1600 


1020 


1 . 


1 . 


1000 ! 9. Tag 
Scbluss 





13. 


















14. 




1800 




1 , 










15. 




1100 














16. 
















17. 




1000 








80! 


7 ! 6. Tag 


18, 












30O! 


50 ! Scbluss 


19. 




1500 


900 


1 „ 


1 . 








20. 






\ 












21. 






1 ^ 

1 <D 












22. 




900 


=■ 


1 . 




80! 4. Tag 


17! 


23. 






/ ö 






300! 


75! 


24. 




1000 


( g 


1 . 




500! 


80! 


25. 






^ 






300 ! 7. Tag 


17! Scbluss! 


26. 






,/ 


1 , 


1 , 








27. 


II. 


\ 


1 . 










28. 


III. 




1 , 




30! 


3. Tag! 7 


29. 


IV. 


j 


1 . 




500 


30! 


30. 


V. 


1 


1 . 








31. 


VI. 


f 


1 , 








Nov. 
1. 


VII. 


/ kein Druck 


1 . 




700! 


7, Tag Scbluss 


2. 


I. 


[ j 


1 , 


1 , 








3. 


IL 


1 


1 . 










4. 


III. 


l 


1 r 




17! 


3. Tag! 3 


5. 


IV. 


1 


1 , 




70! 


19! 


6. 


V. 


/ 


1 , 






Scbluss 


7. 


n 


1300 


1050 


1 , 


1 . 


* 






■ ■ tf»«^^« 
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Nooh: Tabelle IV. Berkefeld - Filter H. 



Ontum 






Ergiebigkeit 
eem pro Minute 

von ' bi.s 
Aulaug Kmie 



licmnigt 



Gekoeht 



Keimgchalt 



pro ccm 



Morgen; 



Abends 



lSi>^ 








Aocü: 


Nov. 






• 




v^. 


IK 


ITlH) 


r.iH> 




*.l 


in. 


i;i^> 


lOM) 




UV 


i\\ 


KM) 


1100 




u 


\\ 


1MH> 


i>SO 




1:? 


\K 


UiH> 


5H)0 




KH. 


\u 


— 






»! 


MU 


K^NO 






l 


eux> 


i^:h* 




\:\ 


n 


l^iH> 


UA> 




itv 


Ul 


l-HO 


liHO 




IT- 


u. 


UY\^ 


unx^ 




is. 


V 


):vH^ 


U^V 




1^ 


\1 


l.^iV 


:e:H> 




iv\ 


\n 


- 






v^^ • 


\ :r. 


u:v 


!^V^ 




M 


i 








v»^ 






r:M> 




i^i 


<«4 


: : :x^ 


vu^ 




iM- 


^A 


:^X' 


y.?v'" 




:i\\ 


\ 


t: . 


■4 « « «k, 




iV 


\: 


: A V- 


Sx- 




'i«t 










ii». 










:v^. 










X 














U-C 


?•». 


■* 

^ 


■^ 


-,. 


1 


>4.«; 




N 


,^ 


' t >i. ». 




X 

•» 


?, 


\ 


i : v 


^; 


^ 
•* 




\ 




^.1. 





* ^ * 



^ 



:s-». 



"«.». 



Noch: Cvlinder VII, 



mal 



>. 


^ 


> V 


'\ 


■•» 


. 


-V», 


" » 


V 

« 


1 


:*x 


"'.» 


>. 




- x^. 


^-» 


^ 


^ • 


' <\ 


'«.» 



N 



1 uinl 



1 . 



S 





13! 
120! 
700! 
500 


U 
^. Ta^ 1 ! 
9! 
9 


leooü 




7X1! 
l.V«Ö! 
Kx<l! 


S.Tag !SoLlu>s 




15! 1 Sznc 
3. Tif! 3«XJ 


£ih:::>! 


Srilusr! 



1% 


n 


^t 


ö 




s. Tl£: ^:: 


>.*'! 


:» 


iö».*. ! 


I •- - 


:fxv : 


fSilr >f.r -HS- 



* ■» • -^J ^ * "»^ '^» 



jzi Tf r"-''* j. 



I. ^ ;_- 






■^^r-f *~Iis?>T 



T» »- j * ~ 



*-• _ 



'..V 









I 



--^"^ 






y^ 



fior 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld- Filter H. 



Da 


tuiA 

,1, s 

CO . s 

«gl 

'S in 


Ergiet 
ccm pro 

von 
Anfang 


)igkeit 
Minute 

bis 

Ende 


Gereinigt 


Gekocht 


Keimgehalt 
pro ccm 

Morgens Abends 



1892 
Dec. 

23. 

24. 



27 



■{ 



28. 
29. 
30. 

31.| 

1893 
Jan. 

1. 

2. 

4. 
5. 
6. 
7. 

8. 

^•\ 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 



16 



•{ 



17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 



23 



■{ 



24. 
25. 

26.| 

27. 

28. 
29. 

30. { 

31. 



Cylindep VIII. am 23. 12. 92 in Betrieb. 

Leitung. 



I. 


2500 


1600' 


IL 


2400 


' 2070 


V. 
I. 


2700 


1500 


IL 


1700 




III. 


1750 


1500 


IV. 


1900 




V. 

I. 


2500 


1300 


IL 


1000 




in. 


2000 


1300 


IV. 

I. 


2620 


1450 


IL 


2000 


1750 


III. 


1400 




IV. 


1700 


1460 


V. 


1800 


1600 


VI. 


1000 




VII. 


2450 




I. 






IL 


1850 


1600 


III. 


1650 


1100 


IV. 


1450 


1050 


V. 


1050 


850 


VI. 


1300 


1100 


VII. 


900 




VIII. 


2400 


1500 


I. 






IL 


1750 


1100 


III. 


1750 


1050 


IV. 


1400 


1000 


V. 


1400 


1020 


VI. 


1300 


1080 


VII. 


900 




VIIL 

I. 

IL 


2500 


1350 


1800 


1000 


III. 


1100 


1000 


IV. 


2600 


1450 


I. 






IL 


950 




III. 


2000 


1600 


IV. 


900 




V. 

I. 

IL 


2600 


1300 


1700 


1350 



mal 



r 

r 






r 

V 



V 

r 



n 



1 mal 
1 . 



1 - 






3000! 5. Tag! 





18! 5. Tag! 












17! 

80! 

450! 





37! 

580! 

18 000! 

15 000! 

20 000! 






500! 
350! 

Schluss 


1! 
80! 




3000! 5.Tag! 

Schluss 


























4. Tag! 3! 

19! 
Schluss 



4. Tag 9 ! 
250! 
4000! 
5000! 
6500! 





5. Tag! 120! 

20! 





3. Tag! 7 ! 
Schluss 











. '/ 



, » 



/ • 



t I 






// 

// 

r' ./ 



I 



\ \ 










i //, /' 
//// 






.// I 



.'A 






rr 



IHM/ 



J , 






J . 



1 . 



I , 



I . 



n 
♦» 



■I I 



U-'-*' 






/ 



an *- nu'-'-i- 






9- März ab täglich 



aijwvekocht. 

;}0 000 : 

zerbrochen I 







Ml hiii|) «Inii ;-il<'i)li!iir»'fi während rles Betrielies zerbrochen. 
10 .'"liiii'h'ii )(i iJclrii-h; <»7 mal j^e'reiriigt, 22 mal gekocht. 



(^ictiflorcf 



^j'^ä 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld- Filter H. 



tum 

2 i. 5 


Ergiebigkeit 
ccm pro Minute 


Betriel 

daue 

in Tag 


von 
Anfang 


bis 
Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keiragehalt 
pro com 



Morgens 



Abends 



1893 
März 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
Apr. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 



Cylinder IX. am 13. 3. 93 in Betrieb. 
Leitung; täglich gekocht und gereinigt. 



2300 


1500 


2500 


1200 


2400 


1200 


1850 


1000 


2300 


1200 


1900 


1100 


1000 




2300 


2800 


1900 


1040 


2300 


1100 


kein 


Druck 


1600 


1400 


2000 


1200 


1000 




2100 


1080 


1250 


800 


2300 


1400 


2450 


1480 


1000 




2400 


1600 


1000 




450 




2100 


1450 


1800 


950 


2150 


1300 


2000 


1300 


2250 


1100 


1000 




2300 


1100 


2000 


1250 


2400 


1250 


2200 


1100 


2040 


1200 


2100 


1080 


900 




2100 


1350 


2000 


1450 


2300 


1300 


1600 


1300 


2100 


1300 


1800 


1000 


900 




2000 


1100 


2100 


1300 


1900 


900 



1 mal 


1 mal 


*■ « 




■*• r 


A r 


■*• r 




■*• « 


A ?? 


*■ r» 




A r 


5« 


■»■ » 




■^ r» 


A r 


■^ w 


. 


■»■ TJ 


■i «• 


^ n 


A r 


A j) 


A T) 


A Ji 


A r) 


■^ n 


■*■ *< 


■*• » 


»^ •? 


A n 


*■ « 


^ « 


A ?? 


■»■ n 




■»■ w 


A r» 


* « 


A « 


*■ « 


■»■ *< 


A n 




1 w 


A T, 


l n 


A n 


1 « 


A n 


■l n 


^ V 


1 ?? 




1 «- 


A 1 


X <* 


A n 


l n 


A <? 


1 r 


A rt 


■l » 




A » 


A n 


A r 


A r 


A n 


A r 


A <n 


A r» 


1 M 


■A M 















18! 3. Tag! 







29! 3. Tag! 













0! 4. Tag! 







24! 3. Tag! 







37 ! 3. Tag 













44 ! 3. Tag 

























28 ! 3. Tag 







74! 3. Tag 
180 4. Tag 








38 ! 3. Tag 



















17! 3. Tag 








meist schon am 2. Tage 
durch; am 1. immer steril. 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld- Filter H. 



Datum 



© « fcf 



Ergiebigkeit 
com pro Minute 

bis 



von 
Anfang 



Ende 



Gereinigt 



(iekocht 



Keimgebalt 
pro ccm 



Morgen; 



Abends 



1893 
Apr. 
27. 
28. 
29. 
30. 
Mai 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

G. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 



20. 



21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 



Noch: Cvlinder IX. 



2250 


1000 


2100 


1080 


2450 


1300 


1000 




2080 


1050 


2010 


1000 


2080 


1060 


2100 


1040 


2000 


1200 


2150 


1250 


1000 




2000 


1020 


1600 


1000 


1850 


1100 


900 




2100 


1200 


2300 


1250 


1000 




2150 


1000 


2000 


1200 


2000 


1000 


1920 


1000 


2030 


1800 



mal 






n 

n 
w 
r 

r 
n 



T 
V 



Versuch mit Gartenerde - Auf- 
schwemmung : 

(zugleich auch mit dem älteren 
Cvlinder VI. s. oben S. 105) 



Kontrolle 



mal 



Y 






2 



n 
n 



meist schon am 2. Tage 
durch; am 1. immer steril. 









3 

180 

30 

11 

240 

150 



400! 



1700! 



Cylinder IX. 




X) 



















Cylinder VI. 












1. Probe 

2. . 
o. «, 
4. ^ 

D. M 

6. ^ 
300 000 ! 

Demnach erwies sich das Filter als vollkommen keimdicht: ebenso 

Cvlinder VI! 
2800 I — I 1 I 1 I 450 ! I 700 ! ! 

Anscheinend nicht keimdicht, doch konnte der Keimgehalt auch von den 
gestrigen Garten erde-Bacillen herrühren, die durch 1 stündiges Kochen 
bekanntlich nicht sicher getödtet werden. Das Filter wurde daher an 
den 2 folgenden Tagen nochmals je 1 Stunde gekocht und erwies .sich 
nunmehr als völlig keimdicht! Man wird diese Vorsichtsmassregel 
bei solchen Versuchen beachten müssen. 



2400 
2400 
2300 
2300 



2000 

1600 

1450 

950 



1 mal 
I « 

1 . 



mal 



V 



0! ! 
800! 2. Tag! 
700! 



Oü 







Kiaxilorct 



v<y 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld-Filter H. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




■ s 


ccm pro Minute 






pro ccm 




Isa 


ST 

1 


Gereinigt 


Gekocht 


* 




9 TS 


von 


bis 






Morgens 


Abends 




n 5. 


Anfang 


Ende 






^3 




1893 


Noch: Cylinder IX. 


Mai 




111/ 


26. 




Erneuter Versuch mit Gartenerde: 












1. Probe 

















2. „ 

















6. „ 

















4. „ 

















5. , 

















6. , 











also wiederum völlig keimdicht. 








gerein. u. 
















gekocht 


1 mal 


1 mal 






27. 




3250 


1700 


1 . 


1 « 


68! 2. Tag 





28. 








l . 


1 . 






29. 




2900 


1600 


1 V 


1 . 


401 





30. 




2600 


1100 


1 « 


1 « 


20 ! 


31. 




2250 


1000 


1 . 


1 « 


2! 





Juni 
















1. 




2650 


1400 


1 . 


1 . 






2. 




2240 


1600 


1 « 


1 . 






3. 




2900 


1650 


1 r 


l . 






f 




1000 












5. 




2600 


1800 










n. 




2400 


1800 


1 « 


1 . 




• 


7. 




2000 


1400 


1 . 


1 . 


1 


8. 

9.— 

12. 




2250 


1800 


1 . 


1 « 


1 




andere Filter im Gehäuse. 


13. 




nochmals Gartonerde : 












1. Probe 















2. . 

















3. . 

















4. „ 

















5. r, 

















6. „ 













gerein. u. 
















gekocht 


2 mal 


2 mal 






16. 




2350 


kein 
Druck 












Versuch behufs Prüfung anderer Cylinder abgebrochen. 


90 Tage täglich 8—10 Stunc 
Cylinder X, XI ui 


len in Gebrauch, 77 mal 


gereinigt, 67 mal ausgekocht 
. 93 in Betrieb. 


nd XII. Vom 9.— 12. 6 


Juni 




mit Gartenerde geprüft: 


X. 


XI. 


XII. 


9. 




Am 9. 6. 93: 


1. Probe 








3! 










2. . 








3! 










3. „ 








9! 










4. „ 








23! 










5. „ 








18! 








6. ^ 








12! 










Kontrolle 


4— 


500 000 





Veröifentl. aus dem Gebiete des Milit.-Sanitiltsw. 9. Heft. 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld -Filter H. 



Datum 



CO S 



Ergiebigkeit 
ccm pro Minute 

bis 



von 
Anfang 



Ende 




Gekocht 



Keimgchalt 
pro ccm 



Morgen? 



Ahondr 



1893 

Juni 

10.- 

12. 



Noch: Cylinder X, XI, XU. 
Wiederholt vom 10.— 12. 6. 03. 

X. XI. 

Ausflussrohr nicht aufgesetzt, sondern angelöthet; 



XII. 



I.Probe; 





8! 


2. . 





11! 


3. , 





9! 


4. . 





18! 


5. ,, 





4! 


6. „ 





3! 



Cy 

werden, 
oder eine 



linder XII. musste daher, als von Anfang an nicht keimdicht, ausrangirt 
Aeusserlich war nichts zu bemerken. Ob ein Sprung im Filterkürper 
undichte Kittung vorlag, musste zweifelhaft bleiben. 



Juni 



19. 
20. 
21. 
22. 



24. 
25. 
26. 



27.U. 
29. 



29. 

30. 

Juli 

1. 



Cylinder XI. am 19. 6. 93 in Betrieb. 
Leitung: täglich gekocht und gereinigt. 





vorher schon 


und 3 mal 




3 mal gereinigt 


gekocht 


3000 


1 mal 


••• r» 


2800 


*■ n 


■*■ r 


3000 


*■ n 


L. «. 


2800 


*■ *. 


*■ r> 


3000 


■*■ *. 


*■ r 


3300 


*■ r> 


^ V 


3100 




♦1 

1 . 



4400 
4500 
5000 
5300 
4000 
4500 
2100 
5000 

Die enorme Durchlässigkeit der Kerze erweckte Zweifel, die durch 
einen Gartenerde-Versuch allerdings wiederlegt wurden : 






0- 


-0—0 


30! 







80! 







30! 















50! 







24! 2. Tag 






180! 3. Tag! 








Gartenerde-Versuch : 
3050— 
2000 



4000 
5000 

4800 



2700 



3000 





1. Probe 




9 




w. „ 




o. „ 




4. . 




0. ,, 




6. . 


27.-29: 4 mal 


4 mal 


1 „ 


1 . 



27. 6. 








16! 

24! 



29. 6. 














Versuch abgebrochen. 12 Tage in Gebrauch. 17 mal gereinigt; 16 mal gekocht 



L iauford 



y^<y 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld-Filter H. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




1 — 


ccm pro Minute 






pro ccm 






x^ 




Gereinigt 


Gekocht 


M 






.Sa* 


von 
Anfang 


bis 
Ende 






Morgens 


Abends 


Cylinder XIII. am 5. i 


L 93 in B 


etrieb. 


Leitung; täglich gekocht uud gereinigt. 


1893 
















Juli 
















5.-7. 




Prüfung mit Gartenerde: 




5. 7. 


7. 7. 












1. Probe 


















2. „ 


















3. „ 


















4. „ 


















5. r 


















6. . 














gereinigt 
















und 
















gekocht 


5 mal 


5 mal 






14. 




1800 


1200 


*■ T 


■*• ?? 






15. 




2000 


820 


■'• r 


«^ 






16. 




700 












17. 




1450 


1050 


M, «• 


■*^ rt 






18. 




1800 


900 


X «« 


*■ si 






19. 




1600 


850 


■^ « 


■*• r 






20. 




1800 


1000 


«1 


*■ « 






21. 




1450 




■*■ n 


X «* 






22. 




1100 




*- •• 


■'• r 






23. 




1600 












24. 




1600 




^ r 


■»■ n 






25. 




900 


750 


■*■ y 


■*• r 






26. 




1000 




■i «• 


M 






27. 




1000 




■* r 


■^ r 






28. 




1350 




■*■ n 


X «« 






29. 




1400 




"^ r 


X .. 






30. 




1000 












31. 




1350 




*■ V 


X «^ 




Aug. 
















1. 




1800 




■*■ r 


X M 






2. 




1550 




■*■ n 


A r 






3. 




1650 




■X «• 


■»■ n 






4. 




1600 




•* yj 


X •• 


1! 





5. 




1400 




*■ •• 


X •* 


1! 





6. 




1000 




— 


- 






7. 




1500 


900 


^ « 


i M 


18! 3. Tag! 





8. 




1600 


800 


■^ 1 


■»■ n 


3! 





9. 




1600 


700 


A w 


^ n 


8! 





10. 




1500 


800 


A «« 


1 « 








11. 




1000 


600 


■^ n 


-*■ « 


1! 





12. 




660 


kein 
Druck 


A n 


A w 








13. 




550 












14. 




1520 


800 


■*■ r 


X M 


3 ! 3. Tag ! 





15. 




1200 


900 


j» 


■A r 


1! 





16. 




1200 




7* 


■^ y^ 


2! 





17. 




1200 


700 


■^ « 


■^ !^ 


1! 





18. 




1700 


800 


*■ W 


X M 


3! 






8' 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld- Filter H. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




■ B 


ccm pro Minute 






pro ccm 




|sl 


IT 


Gereinigt 


Gekocht 


1 






von 


bis 






Morgens Abends 




« a 


Anfang 


Ende 






D 






Noch: Cylinder XIII. 




1893 
















Aug. 
















19. 




1200 




1 mal 


1 mal 








20. 




■ 


*■ r 




— 




21. 






^ r> 


•* » 


300!(3.Tag!) 





22. 






*■ r, 


•^ yi 








23. 






*■ n 


•^ r 








24. 






X «• 


J M 


14! 





25. 






■*■ v> 


A M 








26. 






X •• 


«• 








27. 






— 




130I(3.Tag!) 





28. 






i •• 


J «A 





29. 






M «■ 


X ». 





30. 






■* r 


t •• 








31. 






?• 


-L •. 








Sept. 














1. 






■»■ « 


*■ r 








2. 






A «• 


•^ « 








3. 














4. 






^ r 


*■ ri 


100!(3.Tag!) 





0. 






A «• 


■»■ r« 


0. 


6. 






■*• r» 


* V 








7. 






X. •« 


*■ T 








8. 






* r 


*■ y 








9. 






* »• 


* r 








10. 
11. 




nicht 


* r 


• »• 


14 (3. Tag) 





12. 




1 


y 


' yt 








13. 




g«nn essen. 


?* 


•■ •• 








14. 






^ r 


* y» 








15. 






** 


M 








16. 






■^ r 


J> M 








17. 














18. 






*■ T 


^ 1* 


0! (3. Tag!) 





19. 






*■ T, 


X. •• 








20. 






•* v. 


*■ ?? 








21. 






*■ r 


*■ T 








22. 






X •• 


T 


18! (2. Tag!) 





23. 






*■ n 


*■ r 








24. 














25. 






■»■ « 


■»■ n 


3! (3. Tag!) 





26. 






^ r 


■*• r> 








27. 






?* 


« 








28. 






•*■ r 


•^ T) 








29. 






*^ r 


A •• 








30. 






■*^ r 


■'■ » 








Okt. 














1. 
















2. 






* r 


^ r 


170 (3. Tag!) 





3. 






X. •« 


X •• 


300! 





4. 








-*^ ?• 


■* ?• 


10! 






C jcruforcf 



^'V 



MM 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld- Filter H. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




Iö| 


ccra pro Minute 


Gereinigt 


Gekocht 


pro ccm 




11^ 


von 
Anfang 


bis 
Ende 


• 




Morgens 


Abends 



1893 
Okt. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
Nov 

1.* 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

täglich 



Noch: Cylinder XIII. 



Nov. 
14. 





■ 




1 mal 


1 mal 


8! 









^ r 


■»■ rt 


13! 


9 






■•• T 


■»■ T 


14! 









■*■ r 


■*■ w 


180!(3.Tag!) 









X mm 


■^ « 


8! 









■»■ « 


■»■ n 


120! 









X tm 


1 » 


3! 









■*• r 


'^ « 












X «. 


■'• » 












?• 


■^ r 


8! (3. Tag!) 









A ^ 


■^ « 












^ r 


■*■ y 












■»■ ■« 


■*• r 












■*■ r 


•^ « 










nicht 


■»■ rt 


A .. 










> 


■^ j* 


?* 


25 (3. Tag) 







gemessen. 


A ^ 


•^ •. 












M 


■^ r 












A «• 


■»■ « 


13! 









■*■ r 


■*• n 












A y 


V 












^ « 


M 


3! (3. Tag) 









■*• r« 


A n 












^ n 


*■ T 












'■ V 


'■ n 












^ n 


■*• r 












^ « 


■*■ n 












« 


■*^ r 


1! (3. Tag!) 









■*■ V 


•»■ « 


; 





1 


■*■ « 


■^ w 





« 


Am 8. 11. 93 während des Reiuigens zerbrochen I 120 Tage 8 


—10 stunden 


h in Gebrauch, 107 mal 
Cylinder X] 


gereinigt, 107 mal gekoc 


ht. 
Betrieb. 




[V. am 14. 11. 93 in 




Leitung; täglich gereinigt und gekoch 


t. 




Versuch mit Gartenerde: | 


1. Probe 















2. „ 















3. . 















4. . 















5. . 















6. « 








LAWE yBRARY. STANfORD UNIVERSITV 
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Noch: Tabelle IV. Bcrkcf.ld-Kilter H. 



Datum 






Ergiebigkeit 
com pro Minute 

bis 



von 
Anfang 



Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 



pro ccm 



Morgens 



Abend? 



Noch: Cylinder XIV. 



1893 


1 














Nov.' 














15.b.' 


täglich ausgekocht 










29. 


zusammen : 


14 mal 


14 mal 






29. 


1 


•i •• 


^ r 








30. 


1 


■^ T 


& M 








Dez. 














1. 






■»■ r 


*■ T 








2. 






1, ^ 


*• T 








3. 














4.' 






^ r 


■I- «. 


: 3. Tag I 





5. 








*■ T 


•■ •< 








6. 




1 


X «. 


A ^ 








7. 




1 


*? 


'^ r 








8. 




1 


*■ T 


•• 








9. 










■^ r 








10. 
















11. 




1 
1 


■»■ r 


■*■ jj 


13 I 3. Tag ! 





12. 




1 


X •* 


•^ r 








13. 




1 


X M 


■»■ r 








14. 








A «■ 


*■ r 








15. 








A •• 


■»■ T 








16. 








1 ^ 


A «» 








17. 












— 




18. 








^ T 


■»■ r 


20 ! 3. Tag ! 





19. 








^ T 


■»■ r 








20. 




1440 


1050 


?* 










21. 


1160 














22.1 


8i0 660 


1 


A •• 








23. 




1620 1000 


■*■ r 


A •• 








24. 










— 




25. 




1 

1 








— 


26. 














27.; 


1360 


1200 


1 - 


*■ .. 


80! 5. Tagl 





28. 




1800 


1060 


?? 


A .. 








29. 




1800 


- - 


*■ *• 


X .. 








30. 




1600 


820 


X. «• 


■^ ?1 








31. 


















1894 
















Jan. 




1 










1.1 


1 . . 






i 




2.' 


1600 840 


1 . 


1 , 


1 




3. 


1740 940 


1 . 


1 r- 


j 




4. 


1400 800 






ff 




0. 


1440 900 






[ 




6. 


1200 820 






l uft schon 


am 2., immer 


7.! 


— 






/ am 3. r 


rage durch ! 


8. 


1440 740 


■»■ ^« 


X •« 


1 


D 


9. 


1280 800 


*• 


M 


1 




10. 


1400 820 


X •• 


X •■ 


l 




11.' 


1480 


X •• 


X ^ 


1 




12. 




1520 


1 820 


A ^ 


A r 


/ 





V /auforcf 



v'^j/ 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld-Filter H. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




1 c 


ccm pro Minute 






pro ccm 




5 ^ & 


Xr 




Gereinigt 


Gekocht 


& 






B «H 


von 


bis 






Morgens 


Abends 




fl .5 


Anfang 


Ende 






o 




Noch: Cylinder XIV. 


1894 
















Jan. 
















13. 




1500 


700 


1 mal 


1 mal 






14. 
















15. 




1300 


940 


^ «• 


*^ n 




16. 




1200 


860 


■*• « 


■^ r 


\ 


17. 




1300 


860 


■»■ n 


X «. 


1 


18. 




1600 


820 


■»■ » 


A <• 


i 


19. 




1500 


900 


A .^ 


A ^ 


1 


20. 




1400 


800 






1 


21. 
22. 




1180 


940 


i- •• 


V 


l oft schon am 2. Tage 


23. 




1500 


900 


A <• 


A r 


/ durch ! 


24. 




1400 


960 


A r 


A »1 


j 


25. 




1400 


500 


■»■ r 


X •« 


1 


26. 




1400 


800 


■*• r 


A <q 


1 


27. 




— 








1 


28. 












1 


29. 




1300 


800 


■»■ r> 


A •« 


1 


30. 




1200 


700 


*■ v 


X •« 




31. 




1600 


840 


X •• 


■»■ « 




Febr 














1. 




1440 


820 


*■ n 


X •• 




2. 




1500 


600 


■»■ r 


■^ n 




3. 




880 


900 ^ 


A «I« 


A « 




4. 




— 










5. 
6. 




1460 
1420 


900 
840 




X •• 
X %• 


\ am 1. Tage immer steril, 


7. 




1500 


900 


«^ 


•■■ ^« 


/ am 2. Tage immer durch I 


8. 




1400 


900 


■*■ r 


X •• 




9. 




1540 


820 


■^ V 


X ^ 




10. 




1660 


500 


X •• 


X •• 




11. 








— 






12. 




1620 


900 


A r> 


■^ « 




13. 




1700 


1140 


X •« 


•*■ r 


) 


14. 




1940 




■»■ r 


■*^ T^ 


1 


Bei eiDcm vorbereiteten Versuche mit Gartenerde zerbricht die Kerze. 


90 Tage, täglich 8—9 Stund 

Gylindei 


en in Gebrauch, 72 mal 


gereinigt, 73 mal gekocht. 
Jetrieb. 


• XV. am 19. 4. 94 in i 


Leitung; täglich gereinigt und gekocht. 


Apr. 


Versuch mit Gartenerde: 


1. Probe 


1 


19. 










2. , 












1 




4. „ 

















5. 















6. . 









gekocht u.gereinigt 


3 mal 


3 mal 





20. 




1300 1 890 


1 . 


1 r 





21. 




1100 1 


Versuch 


unterbrochen 


wegen Prü 


fuug anderer ] 


''ilter. 



120 



Noch: Tabelle IV. Berkefeld- Filter H. 



Datum 



* e 



Ergiebigkeit 
ccm pro Minute 

r 

bis 



von 



Anfang ' Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Morgens 



Abends 



1894 








Mai 








29. 


1000 


600 


30. ! 


1200 


850 


31. i 


1170 


800 


Juni 








1. 




1000 


650 


2. 




1300 


750 


3.1 






4. 


800 


750 


5. 




1250 


830 


6. 




1200 


830 


7. 




1100 


850 


8. 




1100 


850 


9. 




1150 


830 


10. 






11. 1 


1150 


900 


12. 


1150 


730 


13. 


1050 


900 


14. 1 


1200 


900 


15. ' 


1 1 50 


850 


16. 1 


1150 


830 


17. 






18. 1 


1200 


850 


19. 


1150 


900 


20. 


1120 


850 


21. 


1140 


900 


22. ! 


1150 


850 


23. ; 


1200 


900 


24. , 






25. 1 


1150 


850 


26. 


1200 


900 


27. 


1150 


850 


28. 




1200 


900 


29. 




1160 


870 


30. 




1200 


900 


Juli 
1. 
2. 










1170 


850 


3. 




1200 


900 


4. ! 


1150 


920 


5. ' 


1200 


880 


6. ! 


1190 


1200 


7. 


1170 


900 


8. 






9. 




1220 


870 


10. 




1190 


870 


11. 




1190 


900 


12. 




1200 


870 


13. 




1190 


900 


14. 




1190 


890 



Noch: Cylinder XV. 



1 -mal 


1 mal 


*■ r 


A •• 


*■ r 


* y 


•*■ r 


^ r 


•* •• 


*^ r 


*■ r 


^ r 


JL •• 


■^ r 


?* 


^ r 


■L %m 


■^ r 


■*- m 


^ r 


* r 


'^ r 


^ r 


^ r 


■*■ •« 


^ T 


*• 


5* 


Ä •• 


^ •« 


* r 


L tt. 


^ r 


1 «« 


■*■ n 


^ •. 


^ r 


•*■ m 


> 


■*• r 


■*• r 


A •• 


■* r 


^ r 


■»■ r 


■*• r 


*■ r 


*. 


■»■ r 


X «■ 


*■ » 


■^ r 


■*• V 


A «• 


■*• yi 


^ r 


■»■ » 


j" 


^ j* 


■'■ r 




^ r 


^ r 


4 •• 


^ r 


i- *• 


■*■ n 


A *> 


^ « 


* •» 


?? 


A «^ 


■*■ r 


X •• 


^ 


■»■ r 


-•■ V 


■»■ r 


^ r 


■»■ « 


j" 


^ r 



Am 1. Tage immer steril, 

aber meist schon am 2. 

Tage, immer am 3. Tage 

durchgewachsen ! 



25! 2. Tag 




300! 3. Tag! 





13! 





7! 





3! 





3! 





27 ! 





14! 3. Tag 





3! 





19! 





24! 





11! 





55! 






\ja\iiorcl 

jkAJUaiUf.«j 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld- Filter H, 



Datum 



* 1- O) 
® M «8 

5"a 



Ergiebigkeit 
ccm pro Minute 

bis 



von 
Anfang 



Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Morgens 



Abends 



Noch: Cylinder XV. 



1894 
Juli 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 















1180 


850 


1 mal 


1 mal 




1190 


900 


■*• « 


■*• » 




1190 


850 


*■ T 


•*• r 




1180 


900 


■^ T 


•*• 7i 




1200 


870 


■* n 


■*• j? 




1190 


900 


■'• J5 


A jj 




1180 


870 


■*■ V 


■*■ r 




1200 


900 


■*• « 


■•■ » 




1200 


850 


*■ ?1 






1190 


870 


*■ « 


■^ 5? 




1200 


800 


A ^ 


'■ T 




1200 


850 


*■ «? 


^ T 




1200 


900 


■*■ y 


■*■ T 




1250 


900 


*- T 


•*• « 



300! 3. Tag! 

4! 

9! 
11! 
19 (violaceus!) 

7! 

800 ! 3. Tag 
6! 
38! 
86! 
19! 
13! 

750 ! 3. Tag 
9! 

Beim Abschluss der Tabelle noch betriebsfähig! 






















67 Tage täglich 8 — 9 Stunden in Betrieb; 59 mal gereinigt, 59 mal gekocht. 



r.i»H»U<* r 3*^^»-*V*»i - r 'Ttr^r T. 



* . # ♦ 



- : 



r 



' ';nili*r 



, 1 .ti 



■ • 



, « , * 



♦ • •• Hn 



.1 n 



i:.: 



♦•-.<■«.»■• . •• 



• .» 



• ••• ^. 1 



« >• 



,1. » '- 



. 1 



.i^: 



'J» «'' 



< 1 


1 


1 •;. 


1 • 


■4 ' 


' 1 » 


i ■* 


1 


1 • 


» 1 


■J- ' ' 


•*' 


-U •' 


< '• l 


.'•t 1 


' .'.♦ ' 



-tr 


^♦l 


^•»M 


-1 1 


»:■»! 




' 1 


■ M 


■♦■ 


■»1 



• • 



1 ^ 



T-ir-.. 






3 ._ .^ 



1 1 






'1 .1 1 

''' 'ja 

> t 



k» • 



U <■ 



' -Hl- 



4 

g * 



I '■ 
■ 



». _ .__ 



,» » 



1 ",••■> 



-IIT A "' \^ \ 



L l. 



t.. •• 



Liauiorcf 



\J''i/ 



BAMWIiFTMl 



123 



Noch: Tabelle V. Berkcfeld- Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 




so . (O 


com pro Minute 




j^ ** 2i 


von 


bis 




aq .5 


Anfang 


Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro com 



Morgens 



Abends 



Noch: Cylinder I. 



1891 
Nov. 

8. 

9. 

10. 

14. 

15. 
16. 

17. 

18. 

19. 

20. 



IV. 


1000 




V. 


1600 


110 




1900 


180 


VI. 


1800 


60 




1900 


100 


I. 


2100 


800 




2000 


750 


II. 


1250 


850 


III. 


1800 


250 




1850 


500 


I. 


2250 


100 




2400 


250 


IL 


1800 


100 




1950 


450 


TIT. 


1920 


120 




1900 


350 


IV. 


1930 


300 




1950 


300 




(Lehmy 


rasser!) 



3 mal 

2 „ 

4 . 



1 
4 






5 . 

3 . 

6 . 



1 mal 



50! 
280! 

500! 



8000 ! 2. Tag 

20 000! 




500! 

20 000 ! 



Schluss! 



später 18 

120! Schluss 




30! 

800! 



(2 Arten!) 



Beim Auseinandernehmen am nächsten Morgen Cy linder zerbrochen. 

27 Tage, täglich 8—10 Stunden in Betrieb; 107 mal gebürstet, 7 mal ausgekocht. 



Okt. 
26. 


I. 


27. 

28. 


II. 
I. 


29. 


II. 


30. 


ITT. 


31. 


IV. 


Nov. 
1. 


V. 


2. 


VI. 


3. 


VII. 



Cylinder II. am 26. 10. 91 in Betrieb. 

Gehäuse mit neuen Bürsten versehen! 

Spreewasser, Leitungsdruck. 

Kontrolle 60 80 000! 



1400 
1040 

1320 
750 
560 
600 
530 
630 
700 

1500 

1300 
1380 
1100 
1400 
140 



170 
150 

80 

100 

130 

180 

40 

80 

80 

150 

120 
170 
150 
180 



7 mal 



5 
6 
4 
7 

9 

mm 

12 



r. 



T 



n 



1 mal 



» 















50! 6. Tag! 












8! 
Schluss ! 



Kerze beim Reinigen zerbrochen. 9 Tage in Betrieb; 43 mal gereinigt, 2 mal gekocht, 

(Vom 5. — 20. wurde Cylinder L benutzt!) 



li.-jrh: Tabelle V. B*rkrl>ld - Filter M. 



D;itum 


Ergiebigkeit 








K':icagebalt 


H! 


,-.m pr.. S(in„r,.- 

v.,n bi-. 
Anfang flade 


lier^riiii^t 


lickr).-ht 


X...r 


'eD> Abends 



h- 



fjlnder III. am ^1. 11. dl. in Beuieb. 

er CylLnder isc Torher zu wiederholt».!! Versucheo mit Booilbn benutzt 
worden ond hat mit s^Ioher gefüllt wtMbeolang im Brutschrank g^;- 
standen. Ob die auffallend geringe Ergiebigkeit darauf bcnibt. mn^a 
dahitigestellt bleiben. 



lOfiO 



2.W ! 30 r 

150' 30 : 

scheinend dicht keimdicht: 
thatsaehlieh aber Qur nicht 
niigend sterilisirt (mit 
Blick Sicht auf d. vorhergehen- 
den BooillonTcrsuche. von 
denen her noch Keime imFilter 
cfcten!) wie die Wieder- 
holung bewies. 



2 „ 
Leitung; 
s freier Hand 
it der Bürste 



3,<o: 



jo: 



0000! 


360! 


zahllos 


600 




1500 




60000 




80000 




10000 



Kjauford 

tfumnsxwmm 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld-Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




• a 


ccm pro Minute 






pro ccm 




2 fci ® 




Gereinigt 


Gekocht 


* 






.SS S <B 

« .5 


von 
Anfang 


bis 
Ende 






Morgens 


Abends 




Noch: Cylinder III. 




1892 
















Jan. 














■ 


2. 




250 


180 








G5 


4. 




300 


;iOO 








30 


5. 




220 


220 








200 


G. 


XXXV. 


200 










200! 



Beim Reinigen und Wiedereinsetzen der Lufah-Stangen des Bürsten apparates 
zerbricht die Kerze. 

42 Tage in Betrieb; vorher wochenlang Bouillon -Versuch im Brütschrank 

79 mal gereinigt, 3 mal gekocht. 

Die misslungene Sterilisirung im Anfange ist ganz lehrreich; zuletzt blieb 
das Filter aus zwingenden Gründen im wesentlichen sich selbst überlassen, sodass 
aus den Zahlen nicht viel anderes zu ersehen ist, als etwa die Beschaffenheit eines 
vernachlässigten Filters. 



Cylinder IV. am 7. 1. 92 in Betrieb. 
Leitung; täglich 1 mal gebürstet. 



Jan. 










7. 


I. 


1750 


750 


1 ms 


8. 


II. 


1480 


500 


>i 


9. 


III. 


1470 


270 


j^ 


10. 


IV. 








11. 


V. 


1300 


450 




12. 


VI. 


1100'^ 


420 


ji 


13. 


VII. 


900 


500 




14. 


VIII. 


800 


160 


*■ V 


15. 


IX. 


1020 


420 


T* 


16. 


X. 


1000 


420 


T 


17. 


XL 








18. 


XIL 


600 







19. 


I. 


1400 


320 


•*• T 


20. 


IL 


kein D 


ruck 




21. 


IIL 


920 


400 


y 


22. 


IV. 


1050 


400 


-l •• 


23. 


V. 


1000 


450 


*■ y) 


24. 


VI. 


770 






25. 


VII. 


940 


460 


■*■ T, 


26. 


VIIL 


920 


480 


n 


27. 


IX. 


400 






28. 


X. 








29. 


I. 


1260 


450 


■*■ n 


30. 


IL 


950 


500 


■*• » 


31. 


IIL 


950 


550 


* M 


Feb. 










1. 


IV. 


950 


500 


?1 


2. 


V. 








3. 


VI. 


708 






4. 


VII. 


800 


500 


J? 


5. 


VIIL 


500 






(I. 


L 


1 500 


500 





1 mal 



1 . 













8! 
150! 
1000! 
6000! 
5000 
6000 
2000 









5 ! 
500! 
2000! 
50 000 
30 000 















1 ! 
2 ! 6. Tag ! 

7! 
180 
200! 
150 
150 






8! 6. Tag! 
400! 
150 
Schluss ! 







5! 


8! 4. Tag! 


1500! 


30! 


600! 


80! 


50 000! 


400 


zahllos! 


Schlii.ss! 









•«• ~ -TP— -■»-r» * X— X_X VkTk A X^^Z. 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld- Filter M. 



Datum 






Ergie])igkeit 
ccm pro Minute 

bis 



von 
Anfang 



Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Morgens 



Abends 



1892 










Febr 










7. 




750 


500 


1 rar 


8. 




800 


650 


* r 


9. 




1000 


400 


* r 


10. 


700 


500 


■^ r 


11.1 


800 


500 


X «« 


12. 




1000 


320 


X •■ 


13. 




1020 


450 


X «. 


14. 




400 






15. 


X. 


300 






16. 


I. 


1400 


400 


^ 


17. 




1020 


400 


j^ ^ 


18. 








— 


19. 




750 


150 


«• 


20. 




820 


300 


X «. 


21. 










22. 




950 


200 


■*• r 


23. 


VIII. 


900 


450 


X •* 


24. 


I. 


1200 


180 


X «• 


25. 




600 


180 


X •• 


26. 




1050 


350 


X •■ 


27. 




850 


500 


i m 


28. 




400 







29. 




150 







März 










1. 


I. 


1350 


350 


X m 


2. 




900 


220 


*■ r 


3. 




900 


300 


yi 


4. 




850 


320 


■*■ ?* 


5. 











6. 




750 


300 


X m» 


7. 




— 







8. 




750 


300 


■■■ *n 


9. 


I. 


1250 


250 


X %« 


10. 




950 


150 


-L «^ 


11. 




800 


150 


M. 9m 


12. 




920 


300 


X mm 


13. 




900 


470 


*- V 


14. 




— 






15. 




850 


120 


-» *• 


16. 




800 


260 


■t m 


17. 




850 


200 


X •« 


18. 




780 


310 


X «^ 


19. 


I. 


1400 


450 


^ V 


20. 










21. 




1000 


400 


X «^ 


22. 




850 


300 


* n 



Noch: Cv linder IV. 



1 mal 



1 « 















1! 





300! 


9 » 


15 000 


50* 


20 000 


800 


zahllos 


150 


^ 


80 


























80 


30 


2000 


80 


1100 


130 


8000 


70 




















7 


5 


15 000 


300 


18 000 


Schluss! 




















31 


7! 


3! 


8! 


200! 


80! 


1000! 


250! 


1500! 


300! 


























80 


2 


120 


50 


2000 


200 


15 000 


170 


zahllos 


120 



























Pause; von jetzt an täglich g(?kocht. 



Kjauforcf 
PAMPHLIT BU 
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Noch: Tabelle IV. Berkefeld - Filter H. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




i c 


ccm pro Minute 






pro ccm 




Iss 


* 

1 


Gereinigt 


Gekocht 


X 






von 
Anfang 


bis 
Ende 






Morgens 


Abends 




Noch: Cvlinder IV. 




1892 
















Apr. 
















2. 




1300 


550 


1 mal 


1 mal 








3. 


















4. 




1150 


500 


■i <• 


^ r 








5. 




1010 


650 


■*■ r< 


■^ V 








6. 




1150 


850 


■!■ «. 


X «« 








7. 




1250 


550 


A «. 


X «■ 








8. 




1000 


600 


■*• n 


■*• « 








9. 




1200 


600 


M. «■ 


* y 








10. 


















11. 




1100 


700 


*■ v 


X «« 








12. 




1020 


560 


*■ T) 


■*■ r 








13. 




1000 


500 


^ n 


X •« 








U. 




1250 


850 


^ •) 


X «« 








15. 




1200 


750 


X •• 


p 








16. 




500 














17. 




400 




— 










18. 




1250 


400 


X .. 


•^ r 








19. 




1050 


600 


■t. .« 


X .. 








20. 




1200 


680 


•^ n 


* r 








21. 




1000 


550 


■*• r) 


■*■ r» 








22. 




700 


650 












23. 




1050 


500 


A •• 


^ n 








24. 




400 














25. 




1150 


570 


■*■ r 


A .« 








26. 




1000 


700 


X •« 


X «4 








27. 




1250 


600 


' T> 


••• M 








28. 




1200 


500 


^ r 


^ r 








29. 




1300 


700 


X •• 


^ r» 








30. 




1000 


750 


^ y 


■*■ « 








Mai 






• 










1. 




400 














2. 




1300 


600 


X «^ 


X ^. 








3. 




1420 


620 


V 


■*• 51 








4. 




1200 


650 


X «n 


*■ r> 








5. 




1180 


450 


■'■ J? 


*■ V 








6. 




1250 


600 


■*■ J* 


*■ T 








7. 




1300 


600 


r 


^ n 








8. 




400 














9. 




1250 


500 


■*■ •* 


^ V 








10. 




1100 


500 


X •« 


^ n 








11. 


















12. 




1150 


500 


■'■ Y) 


X •« 








13. 




1200 


530 


n 


^ r) 








14. 




1100 


650 


■* « 


*• 







15. 




800 













16. 




1050 


750 


•^ r 


^ r 








17. 




1400 


750 


■*■ w 


■^ n 








18. 




1350 


610 


^ T 


■^ n 








19. 




1050 


600 


^ 7i 


A » 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld- Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keirogehalt 




■ g 


com pro Minute 






pro com 




i§i 






Gereinigt 


Gekocht 


MT 






von 


bis 












oq 5 


Anfang 


Ende 






Morgens 


Abends 




Noch: Cylinder IV. 


• 


1892 












1 

1 


Mai 
















20. 




1300 


550 


1 mal 


1 mal 








21. 




1350 


600 


■*• r> 


^ M 





Ü 


22. 


















23. 




1300 


650 


* 5» 










24. 




1400 


650 


5* 


^ *^ 








25. 




1200 


500 


■*■ T 


X. •• 








26. 




800 






77 








27. 




1000 


350 


■l «• 







28. 




1050 


400 


' m 


1 4* 


1 


29. 













1 


30. 




1100 


450 


-* •* 


^ ^f^ 


1 5 ! 3. Tag ! 





31. 




1250 


400 


*■ T 


7^ 








JudI 










t* 






1. 




1050 


600 


' r 


\ %4 








2. 




650 


kein 
Druck 


^ r» 


77 


5 ! 2. Tag ! 





3. 




1020 


440 


v 










4. 




1100 


550 


■*• » 


/ 








0. 




550 






fl 


8! 


1! 


r,. 








— 


. 


1200! 3. Tag! 


200 ! 


"7 
f. 




1200 


800 


* VI 




1800! 4. Tag! 





8. 




1100 


600 


■t *. 


?^ 


C3* 




ü 


9. 




450 


kein 
Druck 


*■ y, 


•* 

*■ r 


18! 2. Tag! 






10. 




1200 


600 


y 




1 


11. 




650 




^ V 


■'■ r 


1! 


12. 




780 






•A •• 


35! 


13. 




1100 


750 


■*■ V 




180! 3. Tag! 





14. 




1250 


600 


J* 


«^ 








15. 




900 


750 


T 


« 








16. 




1000 


550 


V 


■'• ri 








17. 




750 




V 


X .« 








18. 




700 




■*• ^ 


■^ r 








19. 








f 


^ r 








20. 




650 


650 


*• rt 




0! 3. Tag! 





21. 




1300 


600 


A .^ 










22. 




1350 


850 


v 


* 1» 








23. 




1300 


650 


■'• T, 


■^ ri 








24. 




1450 


600 


*■ n 


A •* 








25. 




1300 


600 


* n 


•^ r 


180! 2. Tag! 





26. 




720 






• •« 








27. 




1200 


620 


Ti 










28. 




1300 


800 


T 


A %• 








29. 




1100 


600 


?* 


■■■ •• 








30. 




1350 


700 


■^ « 


A %• 








Juli 








/' 


5^ 






1. 




1250 


650 


?* 


1 








2. 




950 400 


«f* 


?* 








3. 













0! 3. Tag! 






ijauiorcf 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld- Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




± B 


ccm pro Minute 






pro 


ccm 




lll 

5^c 


& 




Gereinigt 


Gekocht 


f^ 






von 
Anfang 


bis 
Ende 






Morgens 


Abends 


1892 


Noch: CyÜnder tV. 




Juli 
















4. 




850 


400 


1 mal 




30! 


1! 


5. 




850 


450 


*■ y> 




500! 


30! 


G. 




1300 


500 


*■ •) 


1 mal 


13000! 6.Tg.! 





7. 




1250 


700 


*■ n 










8. 




1300 


800 


* » 










9. 


















10. 




400 




■^ fl 










11. 




1400 


600 


* y> 




400! 4. Tag 





12. 




1300 


700 


* » 










13. 




1450 


750 


* » 










14. 




1400 


800 


*■ » 










15. 




1200 


550 


* jj 










16. 




1200 


520 


' Ji 










17. 


















18. 




1150 


600 


V 










19. 




1600 


450 


* 5) 










20. 




1650 


550 


•^ » 










21. 




800 


450 


^ JJ 










22. 




1350 


700 


* » 




11! 3. Tag! 





23. 




1150 


500 


*■ » 










24. 


















25. 




900 


450 


*■ J» 




0! 3. Tag! 





26. 




800 


400 


^ n 










27. 




650 


kein 
Druck 


A n 










28. 




1400 


700 


*■ « 










29. 




1100 


450 


■^ y> 










30. 




1150 


550 


*■ j) 










31. 




— 














Aug. 
















1. 




1220 


680 


1 . 


1 








2. 




Kerze beim Zusammensetzen des Apparates zerbrochen. 




200 Tage täglich 8—10 Stui 

Cylindei 


flden in Betrieb. 164 ma 


1 gereinigt, 10 
etrieb. 


3 mal gekocht 


' V. am 16. 9. 92 in B 




Leitung; täglich gekocht. 




Sept 
















16. 




1500 


900 


1 mal 


1 mal 








17. 




1250 


8oO 


A » 


^ » 








18. 


















19. 




1350 


850 


^ n 


^ » 


150! 3. Tag! 





20. 




1480 


700 


A jj 


* n 








21. 




1350 


800 


■^ » 


■^ » 








22. 




1500 


650 


■^ » 


■^ » 








23. 


















24. 




1500 


800 


^ 5> 


^ n 


350! 3. Tag! 





25. 
















26. 




1450 


650 


*■ V 


*■ » 








27. 




kein 


)ruck 


■*• n 


^ » 








28. 




1100 


760 


A j» 


A » 









YerOfFentl. aus dem Gebiete des Milit.-Sanitfttsw. 9. Heft. 
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Noch: Tabelle V. Berkcfeld- Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keirogehalt 




i, c 


ccm pro Minute 






pro 


ccm 






A 




Gereinigt 


Gekocht 


r 






•cSh 


von 


bis 












M 5 


Anfang 


Ende 






Morgens 


Abends 




• 


Noch: Cylinder V. 






1892 














Sept 














29. 




1250 500 


1 m.il 


1 mal 








30. 




kein Druck 


1 . 


1 . 








Okt. 














1. 




n n 


1 « 


1 « 








2. 




— 














3. 




— 














4. 




950 


800 


1 r 


1 „ 








5. 




kein '. 


)ruck 


1 . 


1 „ 








6. 




920 


850 


1 . 


1 . 








7. 




860 


600 


1 « 


1 . 








8. 


















9. 


















10. 


















11. 


















12. 




1050 


820 


1 « 


l « 








13. 




800 














14. 




820 




1 « 


1 ., 








15. 




1120 


700 


1 „ 


1 « 








16. 










/' 








17. 




1100 




1 . 


1 „ 








18. 




kein 


Druck 


1 ,. 


1 ^ 





. 


19. 




1100 


650 


1 . 


1 „ 





. 


20. 










ff 








21. 


















22. 




900 




1 « 


1 „ 








23. 


















24. 




1050 


800 


1 r 


1 „ 








25. 


















26. 


I. 


kein ' 


Druck 


1 . 


1 „ 








27. 


II. 
















28. 


III. 
















29. 


IV. 






— 










30. 


V. 










__ 




31. 


VI. 










300! 6. Tag 


Schluss 


Nov. 






•. 










1. 








1 . 


1 . 








2. 


















3. 


















4. 


















5. 












0! 5. Tag 





6. 








■*• n 


1 „ 








7. 




1050 


700 


^ n 


1 „ 








8. 




1000 


300 


■*• V 










9. 




900 


250 


■*■ V 










10. 




1200 


400 


■*• ^ 










11. 




1070 


400 


•^ fl 










12. 




950 


320 


« 




0! 6. Tag 





13. 


















14. 




1480 


750 


1 . 


1 . 


500! 8. Tag 






PMUUJI 
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Noch : Tabelle V. Bcrkefeld - Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 






com pro Minute 


Gereinigt 


Gekocht 


pro ccm 




® 'S 


von 
Anfang 


bis 
Ende 






Morgens 


Abends 




Noch: Cy linder V. 




1892 
















Növ. 
















15. 




950 


550 


1 mal 










16. 




800 


530 


1 . 










17. 




750 


460 


1 . 










18. 




750 


580 


1 . 




350! 




19. 




700 


550 


1 . 




180! 




20. 




— 








4000! 7. Tag! 




21. 




1200 


830 


1 « 


1 mal 








22. 




880 


450 


1 . 










23. 




620 


550 


1 . 










24. 




660 


400 


1 r 










25. 




350 








20! 5. Tag! 


1! 


2G. 




500 




1 « 




300! 


7! 


27. — 5. Dez. Pause. 










Dez. 














\ 


5. 




720 




1 . 


1 , 








6. 




780 


380 












7. 




600 


400 












8. 




350 













Kerze beim Drehen der Kurl 


lel zerbrochen. 




77 T 


age ti 


iglich 8- 


10 Stund 


ien in Betrieb. 46 mal g( 


^reinigt, 32 ma 


1 gekocht. 



Cylindep VI. a m 27. 3. 93 in B e t r i e b. 

In durchsichtigem, gläsernem Gehäuse (für die Ausstellung in Chicago bestimmt). 

Leitung; 2 mal wöchentlich gekocht. 



März 








27. 




1600 


900 


28. 




1400 


800 


29. 




1320 


750 


30. 




1200 


950 


31. 








Apr. 
1. 




1500 


1000 


2. 








3. 








4. 




1750 


1000 


5. 




1000 


500 


6. 




850 


350 


7. 




950 


400 


8. 




930 


450 


9. 








10. 




930 


400 


rep. 
14. 


arirt 


1200 


400 


15. 




1175 


550 


16. 









1 mal 

1 . 

1 

1 






1 . 

1 ., 

1 « 

1 . 

1 . 

1 . 



1 
1 



n 



1 mal 
1 



» 



1 . 










18! 5. Tag 





0! 
250! 4. Tag 
1300! 






300 


20000! 
7. Tag 


Schlu 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld - Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Kciragchalt 




, ^ 


com pro 


1 Minute 






pro ccm 




® 2 S 


von 


bis 


Gereinigt 


Gekocht 


Mr 






PQ ^ 


Anfang 


Ende 






Morgens 


Abends 






Noch: Cylinder VI. 




1893 
















Apr. 
















17. 




1080 


750 


l mal 




9 ! 4. Tag ! 


26! 


18. 




1100 


520 


1 . 




300! 


250! 


19. 




800 


400 


1 . 




700! 


300! 


20. 




1080 


520 


1 . 




10000! 


500! 


21. 




1050 


470 


1 , 




15 000! 


800! 


22. 




1100 


400 


1 , 




zahllos! 


750! 


23. 












9. Tag! 
Schluss ! 


70 000! 



24. 




1150 


400 


1 . 


1 mal 








25 




900 


350 


1 . 










26. 




800 


380 


1 . 









27. 




850 


400 


1 . 




18! 4. Tag! 




28. 




900 


550 


l . 








29. 


# 


750 


380 


1 . 




zunehmend ! 




30. 












7. Tag! 
Schluss ! 




Mai 
















1. 




1250 


600 


1 . 


1 , 








2. 




1000 


500 


1 . 










3. 




1000 


600 


1 . 










4. 




920 


350 


1 . 




120! 4. Tag! 


40! 


5. 




980 


350 


1 . 




500! 


13! 


6. 

( . 

8. 




700 


250 


1 . 




800! 


25! 




1250 


600 


l . 


1 , 


60 000! 

















Schluss ! 




9. 




900 


350 


1 . 










10. 




900 


500 


1 . 




3! 3. Tag! 


7! 


11. 












30 000! 
Schluss ! 




12. 




1400 


500 


1 r. 


1 „ 








13. 




1050 


500 


1 „ 










14. 
















15. 




1300 


500 


1 . 


1 . 


14 ! 4. Tag ! 





16. 




1050 


600 


1 . 










17. 




900 


400 


1 . 




8! 3. Tag! 




18. 




850 


600 


1 . 




400! 


60! 


19. 




1350 


1020 


2 . 


1 . 


10 000! 










sterilisir 


t; Versuch mi 


t Gartenerd 


B-Aufschweramung. 






(am 26. 


5. wiede 


rholt!): 


1. Probe 

2. . 

3. „ 

4. , 

5. , 

6. „ 


19. 5. 








26. 5. 








20. 




1700 


300 


3 mal 








23. 




1750 


800 


1 » 


2 mal 









vjauforct 
PAMPHUT Ell 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld - Filter M. 



Datum 






Ergiebigkeit 
ccm pro Minute 

bis 



von 
Anfang 



Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Morgens 



Abends 



1893 
Mai 
24 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
Juni 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
Juli 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9.- 



Noch: Cylinder VI. 





950 


420 


1 mal 






1400 


550 


■^ T 






800 


400 


y 


1 mal 




1700 


600 


*■ r 


1 . 




1450 


800 


■*• T. 


1 r 




750 


400 


^ J* 






1050 


480 


^ y» 






1500 


750 


* r 


1 ^ 




1020 


500 








900 


450 


■^ Y) 






1600 


800 


^ « 


1 ^ 




1040 


600 


■^ 19 






900 


600 


•^ y 






1350 


650 


■*• V 


1 ^ 




1050 


600 


*■ T 


/ 




850 


450 


A r> 






1900 


700 


■*• y> 


1 r 




800 


400 


^ w 






750 


400 


*■ w 






1800 


500 


*■ fi 


1 , 




1450 


550 


*■ Ji 






900 


450 


*■ « 






1350 


450 


■^ T 


1 r 




850 


420 


1" 






1000 


450 


j< 






1530 


600 


*• r 


1 r 




950 


480 


T 






850 


400 


*■ » 






1850 


600 


■*■ y) 


1 r 




1500 


350 


Vt 






900 


300 


J* 






1700 


650 


■^ T> 


1 ^ 




1400 


600 


*■ r> 


^' 




900 


400 


■*■ » 






1900 


550 


■*■ « 


1 r 




1000 


250 


t* 






980 


350 


5* 






1800 


700 


•^ J^ • 


1 , 




1020 


600 


7* 






• 800 


420 


J* 




-14. ; 


^ause 















1200! 3. Tag 


80! 


2000'! 




















18! 


1800! 3. Tag! 


160! 











1! 


2000! 


40! 


18000! 


Schluss ! 








3! 


2! 


19! 


30! 








3! 


4! 


400! 


180! 


5000! 


Schluss ! 














300! 


4! 














500! 


90! 


400! 


Schluss ! 








30! 


8! 


1500! 


90! 








13! 




150! 





am 1. Tage immer steril, 
am 2. durchgewachsen. 
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Noch: Tabelle V. Berkefcld - Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




' c 


ccm pro Minute 






pro ccm 




2 ui « 

« « 6* 


IT 




Gereinigt 


Gekocht 


•L 








von 


bis 






Morgens 


Abends 




aq .£ 


Anfang 


Ende 








1893 






Noch : Cylinder VI. 


Juli 












> 


14. 




2100 


850 


1 mal 


1 mal 




15. 




1000 


500 


^ r 






16. 




, 










17. 




2000 


840 


■*• V! 


1 r 




18. 




1600 


800 


*■ T 






19. 




900 


500 


■*• « 






20. 




1800 


600 


^ T 


1 r 




21. 




1000 


480 


■*• r> 






22. 




960 


480 


*■ V 






23. 














24. 




2000 


800 


*■ r 






25. 




1400 


900 


A r 






26. 




1000 


740 


■* r 






27. 




1450 


800 


*■ V 


•■■ *• 




28. 




1740 




•»• r 


•*■ r 




29. 




1800 




•»• » 


* r 




30. 














31. 

4 




2000 




*■ T 


A 5« 


> am I.Tage immer steril, 


Aug. 
1. 




1900 


1 


^ n 


*■ n 


*3 ' 

am 2. durchgewachsen. 


2. 




1700 




A r 


■»^ « 




3. 




1700 




A r> 


■*■ y 




4. 




1900 




*■ « 


^ » 




5. 




1700 




X *^ 


-l- « 




6. 














7. 




1850 


800 


*■ r> 


■*• r 




8. 




2100 


900 


^ r 


■*^ r 




9. 




2000 


1000 


^ n 


A r 




10. 




1800 


800 


^ ri 


* r> 




11. 




1800 


700 


* n 


■»^ « 




12. 




500 kein Druck 


A T» 


A r 




13. 














14. 




1900 


500 


*■ r 


■^ r 




15. 




1300 


700 


^ r> 


*■ r 




16. 




1800 




*■ yi 


■*• r 




17. 




1700 


500 


■*• r 


>. " 




18. 




1700 


600 


A « 


^1 


200! 





19. 




1000 




■*■ r 


-l- « 


1200! 





20. 




\ 











21. 






■*■ »» 


■*• y) 


3000! 





22. 






•*• n 


■*• r 


1700 ! 


Ö 


23. 






^ r 


^ n 


2400! 





24. 






w 


■^ ?? 


V 


25. 




\ nicht 


■»■ » 


^ j? 


j 


26. 
27. 

28. 




( gemessen ! 


^ V 


■*• r 


1 




l 


*■ r 


* « 


\ desgl. 


29. 




l 


A y> 


A VI 


1 


30. 




1 


* ?? 


A w 


1 


31. 




/ 


1 


^ r 


* » 


^ 





PAtmUET 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld-Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




1 g 


ccm pro Minute 






pro ccm 




löS, 


A 


Gereinigt 


Gekocht 


* 






:S .5 


von 
Anfang 


bis 
Ende 






Morgens 


Abends 


Noch : Cy linder VI. 




1893 
















Sept- 








• 








1. 








1 mal 


1 mal 


8! 


0! 


2. 








A fi 


■^ n 


30! 





3. 
















4. 








■*• r 


^ » 


120! 





5. 








*■ n 


■*■ » 


120! 





6. 








■*• r> 


*■ n 


150! 





7. 








* T« 


*■ n 


HO! 





8. 








■'• w 


'■ r 


200! 





9. 








■*■ n 


^ *» 


300! 





10.- 








■*■ j» 


'- n 


400! 





20. 










bis 20. Sept. desgleichen. 


Kerze beim Reinigen zerbrochen. 






176 Tage im Gebrauch; 135 
Cylinder VII und 


mal gereinigt, 


G9 mal gekocht. 


l VIII. am 5 


!5. 9. 92 


in Betrieb. 


Sept.! 


Prüfung mit Gartenerde: 




Kontrolle 3—400 000 


25.- 












VII. 


VIII. 


28. 








1 1 Uhr : 


Probe 1 





30! 










n», , 


, 2 





8! 










n'/4 . 


. 3 





6! 










r 


. 4 





11! 










r 


. 5 





9! 










r< 


, 6 





3! 










r 


. 7 





Oü 










y» 


, 8 





3! 










12 , 


. 9 





5! 










1 . 


. 10 





8! 










2 , 


. 11 





7! 










3 „ 


. 12 





15! 










4 , 


, 13 





8! 










5 » 


« 14 





8! 










6 . 


„ 15 





15! 












Am 28. 9. 


93 wiederholt. 










1'/., 


. 1 
















IV2 , 


. 2 
















2 . 


« 3 





lü 










2V2 . 


« 4 





8!! 










3 , 


. 5 





5!! 










8V2 , 


, 6 





2! 










4 . 


» 7 





Oü 










4V2 , 


, 8 





2!! 



Cylinder VIII musste daher wegen Undichtigkeit, die allerdings bei dem enormen 
Keimgehalt des untersuchten Wassers und bei äusserlich vollkommen guter Be- 
schaffenheit des Filtrats nur minimal sein konnte, und deren Sitz nicht genauer 
festzustellen war, zurückgewiesen werden; mit Cylinder VII wurde der Versuch 

fortgesetzt 
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Noch: Tabelle Y. Berkefeld-Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 




l. o 


ccm pro Minute 




triebi 
lauer 
Tag€ 


von 


bis 




«^5 


Anfang 


Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Morgens 



Abends 



1893 
Sept. 
27. 
28. 
29. 
30. 
Okt. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
80. 
31. 
Nov. 

1. 

2. 

8. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 





4100 


2200 




3150 


1700 




2500 


950 




2500 


950 




3000 


1320 




3100 


1350 




2470 


1150 




2630 


1300 




2900 


1200 




2560 


1120 




2200 


1100 




2650 


1180 




2000 


1100 




2530 


1700 




2920 


1300 




2470 


1600 




3150 


1620 




2750 


1210 




3070 


1300 




2610 


1260 




2510 


1200 




2520 


1800 




2930 


1500 




1820 


1320 




3000 


1400 




2650 


1480 




3240 


1500 




2850 


1870 




3050 


1400 




2450 


1600 




2860 


1500 




2500 


1800 




2880 


1400 




2190 


1200 




2600 


1400 




1500 


1100 




2650 


1300 




1540 


1100 




2380 


1200 



Noch: Cylinder VII. 
Leitung. 



2 mal 
2 , 
2 . 
1 . 



r 

V 

T 



» 
Ji 

r> 

r 

V 

r 
r 
» 
r 

V 

» 

» 
r 
r 

V 

r 

» 



2 mal 

2 , 
2 . 



r 



» 



9f 



r 




3000! 

300! 2. Tag! 



80000!4.Tag! 













Frisch immer steril, 
> aber schon am 2. Morgens 
durchgewachsen. 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld- Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




• fl 


com pro Minute 






pro ccm 




« 2 2P 


^ 




Gereinigt 


Gekocht 


F 






|S5 

3'£ 


von 
Anfang 


bis 
Ende 






Morgens 


Abends 




Noch: Cylinder VII. 




Leitung. 


1893 














Nov. 














11. 




3100 


1300 


1 mal 






12. 




— 










13. 




2600 


1400 


*■ 9t 


1 mal 




14. 




2000 


1230 


*■ 9t 






15. 




2400 


1800 


'^ r 


■* r 




16. 




2020 


1200 


■*■ r 






17. 




2620 


1300 


^ 5? 


^ j» 




18. 




1700 


1150 


* r 






19. 














20. 




2100 


1400 


i r 


■*■ T 




21. 




1280 


kein 


*■ r 






22. 






Druck 






> Desgleichen. 


23. 




2520 


1550 


•*■ » 


^ T 




24. 




1800 


940 


^ w 






25. 




2350 


1300 


*■ r 


*■ y> 




26. 




— 










27. 




1000 


kein 
Druck 




*■ T 




28. 




1580 


880 


■*• r 






29. 




1750 


1190 


^ r> 


*■ r 




30. 




1290 


1010 


*■ V 






Dez. 














1. 




2000 


1410 


■^ j» 


■'• « 




2. 




1430 


1050 


*■ » 






3. 












1 


4. 




Am 4. 


12. 93 m 


ich dem Ausk( 


)chen beim 


Wiedereinsetz 


en zerbrochen 



70 Tage in Betrieb. 59 mal gereinigt, 33 mal gekocht. 

Der grossen Ergiebigkeit von 3 — 4 Litern steht ein schnelles Durchwachsen 
der Bakterien (innerhalb 24 Stunden) gegenüber, eins vielleicht dui-ch das 
andere bedingt. 



Cylinder IX. am 6. 12. 93 in Betrieb. 



Dez. 
















6. 




mit Gartenerde geprüft: 


1. Probe 

















2. „ 

















3. „ 

















4. « 

















5. « 

















6. « 







7. 




gereinigt u.gekocht 


2 mal 


2m»l 








8. 




2800 


1530 


1 « 


2 „ 








9. 




2000 


1160 


1 . 




3! 


17! 


10. 
















11. 




1950 


1200 


1 . 


1 . 


180! 4. Tag 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld -Filter M. 



Dai 


Betriebs- C 
dauer B 
in Ta^en 


Ergiebigkeit 
ccm pro Minute 

von bis 
Anfang Ende 


Gereinigt 


Gekocht 


Keiingehalt 
pro ccm 

Morgens Abends 



1893 
Dez. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
27. 
28. 
29. 

30. 

31. 

1894 

Jan. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 

12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 





1510 


1700 




1840 


1340 




1840 


1500 




1900 


1400 




1600 


1200 




1640 


1100 




1420 


1150 




1300 


1100 




1500 


1200 




1800 


1000 




1800 


740 




1100 






Pause 






1460 


800 




880 


kein 
Druck 




1800 


1600 




1680 


700 




1700 


580 




1540 


700 




1500 


900 




1200 


900 




1360 


1100 




1420 


1000 




1460 


940 




1100 


620 




1560 


kein 
Druck 




1680 


1000 




1340 


680 




1300 


1000 




1100 


640 




1540 


640 




1300 


700 




1600 


1080 




1200 


660 




1200 


920 




1400 


920 




1500 


1100 




1200 


1060 




1700 


720 



Noch: Cylinder IX. 



mal 



n 
n 

T 

r» 
r 

T 



T 

r< 
ri 

r 

r> 

yi 
n 

T 
Vi 

n 

r 

r 



mal 



V 



V 



y> 



T) 



y> 





70! 

20! 

200! 3. Tag! 






10! 




am 1. Tage immer steril; 
zuweilen schon am 2. 
immer am 3.Morgens durch- 
gewachsen. 



) 



(^/aufora 



\J'^iß 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld- Filter M. 



Datum 



i: aSCH 

4» "O _ 



Ergiebigkeit 
com pro Minute 

von bis 

Anfang Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Morgens 



Abends 



Noch: Cylinder IX. 



1894 












Jan. 












28. 












29. 




1260 


600 


1 mal 




30. 




1500 


1100 


*■ T 




31. 




1200 


600 


■*■ V 




Febr 












1. 




1420 


700 






2. 




1100 


320 






3. 




1080 


700 






4. 













5. 




1200 


600 






6. 




1400 


800 






7. 




1100 


540 






8. 




1440 


740 






9. 




1220 


500 






10. 




1040 


600 






11. 












12. 




1120 


880 






13. 




1340 


920 






14. 




1100 


540 






15. 




1900 


1040 






16. 




1060 


600 






17. 




1800 


940 






18. 












19. 




990 


600 






20. 




1440 


1000 






21. 




850 


480 






2^2. 




1400 


1100 






23. 




940 


800 






24. 




1400 


1200 






25. 












26. 




1300 


960 






27. 




920 


520 






28. 




1140 


840 






März 












1. 




900 


550 






2. 




1600 


800 






3. 




880 


350 






4. 












5. 




1400 


900 






6. 




1100 


390 






7. 




1500 


850 






8. 




860 


520 






9. 




1400 


900 






10. 












11. 












12. 




1500 


850 






13. 




800 








14. 




1400 


920 






15. 




1020 


650 







mal 



desgleichen. 
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Noch: Tabelle V. Berkefeld- Filter M. 



tum 

|5^ 


Ergiebigkeit 
ccm pro Minute 

von bis 


5^5 


Anfang 


Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Morgens 



Abends 



Noch: Cylinder IX. 



1894 








März 








16. 




1250 


900 


17. 




1000 


900 


18. 








19. 




1350 


950 


20. 




950 


700 


21. 




1350 





1 mal 
1 



»1 



1 
1 



1 mal 



desgleichen 



1 



I 

Beim Reinigen zerbrochen. 

104 Tage in Betrieb ; 86 mal gereinigt, 47 mal gekocht. 



Cylinder X. am 14. 10. 91 in Betrieb. 



Apr. 
20. 



21. 
22. 
23. 

Pause 

Mai 
9. 



10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

16. 

Pause 

23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 

Pause 



Prüfung mit Gartenerde: 



2450 



1700 



2 mal 



1700 
Nochmals mit Gartenerde geprüft; 



1420 
2150 
1550 



1900 
1150 

1200 

1350 
1700 

1800 



400 

1000 

650 



900 
950 

500 

700 
300 

900 



2 mal 



11 



11 



1. Probe 





2. „ 





3. „ 





4. ,. 





5. „ 





6. „ 





2 mal 
















1. Probe 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 



11 
11 
11 
11 
11 



2 mal 
1 11 



1 11 



1 11 



1 „ 
1 „ 

1 „ 
















35! 5. Tag! 







18 ! 4. Tag ! 
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Noch : Tabelle V. Berkefeld - Filter M. 



Datum 


Ergiebigkeit 






Keimgehalt 




i s 1 

• £ « 
5^« 


ccni pro 

von 
Anfang 


Minute 

bis 
Ende 


Gereinigt 


Gekocht 


pro 
Morgens 


ccm 

Abends 




Noch: Cylinder X. 


1894 
















Juni 
















4. 




UOO 


900 


1 mal 


1 mal 








5. 




1700 


810 


*■ «* 










6. 




1900 


1100 


* n 


M. «^ 








7. 




1600 


820 


* «? 










9. 




1770 


920 


* n 


« « 


74 ! 3. Tag ! 





8. 




1700 


850 


■*■ n 




13! 2. Tag! 




10. 
11. 




2000 


1100 


*■ rt 


*■ ?» 


27 ! 4. Tag ! 





12. 




2000 


1100 


*■ "i 




1 


13. 




1900 


1150 


■* r> 


* ?? 




14. 




1900 


850 


* n 






15. 




1950 


1200 


■* r> 


*■ >i 




16. 




1900 


800 


■* n 






17. 














18. 




2000 


1100 


*■ *» 


*■ n 




19. 




1700 


1100 


* » 






20. 




2000 


850 


*■ n 


i 1» 




21. 




1650 


870 


* « 




meist schon am 2. Tage 


22. 
23. 




2000 
1750 


1100 
890 


*■ n 


X. «^ 


durch ! 


24. 














25. 




1900 


1100 


* n 


*■ ")> 




26. 




1750 


850 


* n 






27. 




1950 


UOO 


*■ n 


1 11 




28. 




1700 


1150 


*■ n 






29. 




1950 


900 


*■ » 


■* 1? 




30. 




1820 


870 








Juli 
1. 
2. 
















1950 


1200 


1 r. 


*■ ?? 








3. 




1820 


900 






5! 




4. 












90! 




5. 
















6. 




1980 


1000 


■»■ » 


■*■ 15 








7. 




1820 


950 


*■ T) 




o5 ! 




8. 
















9. 




2000 


1200 


* n 


*■ ")•> 


15 ! 4. Tag ! 





10. 




1870 


800 


■»• V 




30! 


3! 


11. 




1980 


1000 


*■ n 


■* 1» 


95 ! 3. Tag ! 





12. 




1700 


850 


*■ n 




28! 


7! 


13. 




2000 


1000 


*■ n 


•*■ 5» 


300! 3. Tag! 





14. 




1850 


1200 


■* r) 




30! 


9! 


15. 
















16. 




2000 


1100 


■*■ n 


■* ?» 


300! 3. Tag! 





17. 




1720 


870 


'■ n 




18! 


5! 


18. 




2000 


1200 


A .* 


*■ 1» 


120! 3. Tag! 





19. 




1850 


880 


*■ n 




85! 


17! 


20. 




2000 


1200 


*■ n 


•*■ ?» 


300! 3. Tag! 





21. 




1780 


850 


*■ V 




35! 


3! 
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Noch : Tabelle V. BerkefeUl-Filter M. 



Datum 



V iS d 

■cSh 

SQ .5 



Ergiebigkeit 
com pro Minute 



von 
Anfang 



bis 
Ende 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 



pro ccm 



Morgens 



Abends 



1894 
Juli 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 



Noch : Cylinder X. 













1900 


1200 


1 mal 




1750 


1200 


A f 




1950 


1180 


■* V 




1820 


1200 


■1 »1 




2000 


1200 


X •% 




1800 


1150 


*■ 'y 




2000 


1300 


^ ?^ 




1800 


1100 


■*• -^ 



1 mal 
1 ,, 
1 . 

1 .. 



80! 5. Tag! 

74! 
400! 3. Tag! 

43! 
160! 3. Tag! 

90! 

800! 4. Tag! 
50! 



76 Tage in Betrieb ; 58 mal gereinigt, 33 mal gekocht. 
Am Schlüsse noch betriebsfähig. 




13! 


16! 







26! 
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Anhang zu Tabelle Y. 
Filter Chamberland^ Nettoyeur Andre. 



Im Anschluss an die über das Berkefcld-Filte.r M gemachten Angaben dürfte an dieser 
Stelle auch über das im Bezug auf seine Reinigungsvorrichtung ja ähnlich konstruirte, auf Seite 54 
bereits beschriebene Filter Chamberland, Nettoyeur Andre einiges Nähere vielleicht 
von Interesse sein. Die Mengen-Angaben beziehen sich, was man bemerken wolle, auf die G e s a m m t - 

leistung des Apparates, also auf alle 6 Kerzen zusammen. 

Leitung; täglich 8 — 10 Stunden in Betrieb. 





Ergiebigkeit 




Ergieb 


igk eit 




Ergieb 


igk eit 


Tag 


ccm pro Minute 


Tag 


ccm pro 


Minute 


Tag 


ccm pro 


Minute 




Morgens 


Abends 




Morgens 


Abends 




Morgens 


Abends 


1892 


Beginn 




Dez. 






Jan. 


täglich 


gereinigt 


Nov. 


Mittags V22 ü. 




19. 


*)200 


100 


21. 


200 


100 


9. 


1600 


760 


20. 


*)180 


100 


23. 


260 


100 


10. 


500—300 




21. 


*)140 


90 


24. 


170 


100 




vollständ.Reinigung (Ringage) 


22. 


*)160 


80 


25. 


180 


100 




nach Vorschrift 


23. 


*)100 


80 


26. 


170 


100 




720 


350 


24. 


*)130 


80 


28. 


160 


100 


11. 


320—170 




27. 


*)180 


100 


30. 


140 


100 




gereinigt, mit vorheriger An- 


28. 


*)140 


100 


31. 


150 


100 




wendg. V. Poudre d'entreticn 


29. 


*)130 


100 


Feb. 








580 




30. 


*)120 


100 


1. 


130 


90 


12. 


650 


220 


31. 


*)140 


100 


2. 


150 


90 


14. 


400 


90 


1893 








geko 


cht! 


15. 


100 




Jan. 


täglich 


gereinigt 


3. 


340 


100 




gereinigt, mit Pulver | 


2. 


130 


100 


4. 


220 


150 




350 


120 


3. 


180 


100 


6. 


220 


150 


16. 


120 




4. 


170 


100 


7. 


240 


90 




gereinigt mit Pulver 


5. 


150 


100 


8. 


200 


75 




280 


80 


6. 


180 


100 


9. 


200 


95 


17. 


70 




7. 


150 


100 


10. 


170 


80 




gereinigt mit Pulver 


9. 


140 


100 


11. 


200 


90 




280 


100 




gek 


ocht 


13. 


160 


75 


18. 


*)220 


100 


10. 


400 


100 


14. 


180 


100 


19. 


120 


90 


11. 


170 


100 


15. 


140 


100 


20. 


*)200 


80 


12. 


280 


100 


16. 


110 


90 


21. 


*)180 


90 


13. 


120 


100 


17. 


160 


90 


Dez. 


ausge 


cocht ! 


14. 


160 


100 


18. 


140 


75 


13. 


*)480 


120 


16. 


260 


100 


20. 


150 


100 


14. 


*)260 


100 


17. 


190 


100 


21. 


200 


75 


15. 


*)210 


100 


18. 


220 


100 


22. 


160 


70 


16. 


*)200 


140 


19. 


250 


100 


23. 


110 


60 


17. 


*)180 


100 


20. 


180 


100 


24. 


100 


75 



*) bedeutet gereinigt ! 



.> , i^JK'»:» 
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Noch: Anhang zu Tabelle V. Filter Cbamberland, Nettoyenr Andre. 





Ergiebigkeit 




Ergiebigkeit 




Ergiebigkeit 


Tag 


ccm prc 


► Minute 


Tag 


ccm pro Minute 


Tag 


ccm pro Minute 




Morgens 


Abends 




Morgens 


Abends 




Morgens 


Abends 


1893 




1 


7. 


140 


80 


Apr. 






Feb. 


täglich gereir 


ligt. 


8. 


140 


100 


Ende 


140—120 


100—80 


25. 


120 


60 


9. 


120 


70 


Mai 






27. 


140 


75 


10. 


100 


80 


Anf. 


130—110 


90—80 


März 






11. 


gründlich gereinigt, gekocht! 




gereinigt, unter Anwendung 


1. 


140 


100 




250 


100 




des Poudre d'entretien 


2. 


130 


90 


-31. 


170—120 


100—70 


5, 


330 60 


3. 


130 


80 


Apr. 


130-140 


100 60 




gereinigt mit Pulver 


4. 


130 


90 


Anf. 


gekocht! 


6. 


355 145 


6. 


120 


100 


6. 


259 


60 




gereinigt mit Pulver 














7. 


320 


95 



Von besonderem Interesse erschien ein direkter Vergleich zwischen Porzellan und Kieseiguhr. 
Auf unseren Wunsch wurden vom Fabrikanten 3 zu dem französischen Apparate passende Kieseiguhr- 
Kerzen hergestellt und uns zur Verfügung gestellt. Sie sind erheblich kleiner als die sonst gebräuchlichen 
zu Filter H und M und daher bei weitem nicht so ergiebig. Immerhin fallt die Ueberlegenheit des 
neuen Materials sehr deutlich in die Augen. 

Der Apparat wurde mit 3 Chamberland- und 3 Berkefeld-Kerzen beschickt und in Betrieb gesetzt. 





3 




3 




3 




3 




Chamber- 




Berkef«ld- 




Chamber- 




Berkefeld- 




land- 




Kiesel- 




land- 




Kiesel- 


Tag 


Porzellan- 


Bemerkungen 


guhr- 


Tag 


Porzellan- 


Bemerkungen 


gnhr- 




K erzen 




Kerzen 




Kerzeh 




Kerzen 




ccm p. Min. 




comp. Min. 




ccm p. Min. 




ccm p. Min. 






Leitung. 








Apparat im Ganzen 




1893 








1893 




im Dampftopf sterili- 




Mai 


4 






Mai 




sirt ; Kerzen gereinigt. 




22.1220 


175 




1750 


25.110 


183 




960 


12^0 


112 




1500 


6 


72 




600 


1 


100 




1300 






u. s. w. bis 2. 6. 




150 

4 


70 
65 


gereinigt durch 


1200 
960 


Juni 


Spree 


jwasser, Leitungsd 


ruck. 






20 maliges Auf- und 




3. l'o 


236 


frisch sterilisirl. 


960 






Zuschrauben des 




l^o 


125 




660 






Kurbel -Mechanismus 




135 


90 




560 


420 


75 




1400 


150 


80 




240 


23. 830 


130 




1140 


2*5 


65 




140 


12 


47 




380 


220 


180 


gereinigt. 


940 




150 


20 mal gedreht 


840 


2*0 


88 




350 


5 


70 




700 


4 


54 




120 


24. 830 


100 




700 


420 


190 


gereinigt. 


1000 


2 


55 




300 


445 


80 




280 




215 


20 mal gedreht 


900 


515 


60 




170 


6 


65 




500 


5. 830 


90 




190 


25. 830 


90 




500 


4 


48 




80 
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Noch: Anhang zu Tabelle V. Filter Chamberland, Nettoyeur Andre. 





3 




3 




3 




3 




Chamber- 




Berkefeld- 




Chamber- 




Berkefeld- 




land- 




Kiesel- 




land- 




Kiesel- 


Tag 


Porzellan - 


Bemerkungen 


guhr- 


Tag 


Porzellan- 


Bemerkungen 


guhr- 




Kerzen . 


• 


Kerzen 




Kerzen 


• 


Kerzen 




ccm p.Min. 




ccm p.Min. 




ccm p.Min. 




ccm p. Min. 


1893 








Juli 




Höchstleistungen. 




Juni 








7. 


190 




700 


5. 6 


240 


gel einigt 


1000 


8. 


160 




670 


6. 830 


105 




470 


Pause 








2 


65 




175 


14. 


260 


• 


810 




280 


gereinigt 


900 


15. 


260 




720 






u. s. w. bis 26. 6. 


- 


18. 


330 




1000! 










19. 


275 


Gartenerde - Versuch ; 


1200! 




HÖcl 


Istleistungen, nach 
Reinigen. 


dem 






Mehrleistung ! vergib 
oben! 




27. 


180 




1000 


20. 


240 




900 


28. 


325 


Gartenerde - Versuch ; 


1350! 


21. 


260 


• 


1000 






das Abreiben mit der 




22. 


265 




1000 






scharfen Gartenerde 




24. 


300 




950 






scheint die Mehr- 




25. 


220 




800 






leistung veranlasst zu 




26. 


280 


• 


900 






haben ! 


. 


27. 


200 




670 


29. 


285 




1050 


28. 


260 




500 


30. 


270 




800 


29. 


240 




750 


Juli. 








31. 


360 




720 


1. 


280 




900 


August 




■ 




3. 


265 




830 


1. 


200 




800 


4. 


260 




720 


2. 


150 




480 




280 




900 


3. 


200 




600 


6. 


200 




720 


4. 


180 




450 



Das Reibematerial des Apparates (Wischer von Gummi) Tvar nicht rauh genug, um allen Schmutz 
abzukratzen und die volle Ergiebigkeit der Kieselguhr-Kerzen zu entwickeln. Sonst wäre der Unter- 
schied voraussichtlich noch bedeutender ausgefallen. 



Gegenüber der durch vorstehende Tabellen illustrirten geringen 
Ergiebigkeit der Chamberland-Filter, in der That ihrer schwächsten 
Seite, scheint es der Vollständigkeit halber erwünscht, aber auch nur 
gerecht und billig zu sein, auch auf ihre starke Seite nochmals hin- 
zuweisen: Die schon Seite 59 erwähnte, erheblich längere Dauer 
ihrer Keimdichtigkeit, wohl bedingt durch ihr festeres Gefüge, das 
dem Durchwachsen der Bakterien besser und länger Widerstand leistet. 
Auch in dieser Beziehung ist der umstehend folgende Parallel- Versuch 
zwischen Chamberland- und Kieselguhr-Kerzen von Interesse. 

Die auf folgender Seite in tabellarischer Form aufgeführten 4 Ver- 
suche sollen als Beispiel dienen. Das Gesammt-Ergebniss der über 
einen Zeitraum von 8 Monaten sich erstreckenden Versuche ist auf 



Seite 59 bereits in Kürze mitgetheilt worden. 

Yeröffentl, aus dem Gebiete des Milit.-Sanitätäw. 9. Heft. 



10 
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Noch: Anhang zu Tabelle V. Filter Charaberland, Nettoyeur Andre. 



Datum 


Betriebs- 
Tag 


1 


Keimgehalt pro com 
5 Chamberland-Kerzen 




Datum 


Betriebs- 
Tag 




Keimgehalt pro ccm 
6 Chamberland-Kerzen 






1. 


2. 3. 4. 5. 


6. 






1. 


2. 3. 4. 


5. 6. 


1892 

Dezbr. 

13. 


I. 





Leitungswasser. 






1893 

April 

6. 


I. 


Spreewasser, Leit 
druck. 




ungs- 



14. 


II. 











7. 


IL 











15. 


III. 











8. 


III. 











16. 


IV. 











9. 


IV. 











17. 


V. 











10. 


V. 











18. 


VI. 











11. 


VI. 











19. 


VII. 


12 


4 7 500 





12. 


VII. 


3 


3 140 





20. 


VIII. 


5 


3 180 2 000 





13. 


VIII. 


2 


1 8 1500 





21. 


IX. 


20 


5 35 1500 3 





14. 


IX. 


9 


9 27 2500 


13 


22. 


X. 


8 


6 250 6 000 7 





15. 


X. 


3 


13 18 450 


25 1 


23. 


XL 


4 


13 80 10 000 40 


75 


16. 


XL 


17 


45 200 600 


4 4 


24. 


xn. 


18 


24 7 50 000 30 


70 


17. 


XII. 


20 


27 1400 80 


18 


25. 


XIII. 


120 


9 70 60 000 35 


12 


18. 


XIII. 


6 


33 145 1300 


300 4 


26. 


XIV. 


300 


20 250 80 000 18 


35 


19. 


XIV. 


9 


40 80 700 


120 8 


27. 


XV. 


250 


45 100 45 000 19 


28 


20. 


XV. 


14 


350 75 1800 


45 7 


28. 


XVI. 


120 


350 18 300 000 34 


17 


21. 


XVI. 


35 


300 50 2000 


30 3 









3 


3 






3 


3 


Datum 


Betriebs- 


Chamberland- 


Berkefeld- 


Datum 


Betriebs- 


Chamberland- 


Berkefeld- 


Tag 


- 


Kerzen 


Kerzen 


Tag 


Kerzen 


Kerzen 






1. 


2. 3. 


1. 2. 3. 






1. 2. 3. 


1. 2. 3. 


1893 






Leitung 


swasser. 


1893 




Gartenerde- 


Juni 










Juli 


I. 


Aufschwemmung. 


3. 


I. 











18. 


Anfang 
V2Stund. 

IV2 « 
5 „ 
7 . 
















4. 


IL 











19. 


U. 





1 8 


5. 


IIL 








22 7 130 


20. 


IIL 





13 75 


6. 


IV. 








130 140 80 


21. 


IV. 





180 400 800 


7. 


V. 








12001300 700 


22. 


V. 


20 


800 320 1800 


8. 


VL 








2000 1801200 


23. 


VL 


11 55 800 


450 370 300 


9. 


VIL 








1800 350 750 


24. 


VIL 


18 1701300 


1300 80 800 


10. 


VIIL 








1500 550 300 


25. 


VIIL 


401200 140 


750 400 190 


11. 


IX. 


6 


8 2 


abgebrochen. 


26. 


LX. 


13 800 400 


300 700 240 


12. 


X. 


20 


1 9 




27. 


X. 


7 130 380 


700 380 130 


13. 


XL 


15 


17 19 




28. 


XL 


30 400 900 


180 400 300 


14. 


XIL 


3 


2 11 




29. 


XIL 


50 3001200 


1200 280 650 


15. 


XIIL 


35 


8 300 




30. 


XIIL 


180 70 350 


abgebrochen. 


16. 


XIV. 


50 350 1200 




31. 


XIV. 


1700 180 700 














August 








17. 


XV. 


300 


90 500 




1. 


XV. 


300 10 85 




18. 


XVI. 


80 


40 1300 




2. 


XVI. 


400 90 300 
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TabeUe VI. Kleines Soldateu-Filter, Berkefeld. 

Anmerkung: Das Filter wurde in einen eisernen Topf gestellt, der das 
zu filtrirende Wasser enthielt, und durch Drücken mit der Hand betrieben. Bei 
jedem Liter wurde die erforderliche Zeit und die Anzahl der Hübe notirt. Diese 
Zahlen schwankten nur unerheblich, zwischen IV2 — 2 Minuten und 30 — 32 Hüben. 
Je nach der Beschaffenheit des Rohwassers begann das Filter bei Leitungswasser 
nach 40 — 50 Litern, bei Spreewasser nach 4 — 5 Litern sehr schwer zu gehen, so- 
dass eine Reinigung mit der Hand oder mit einer Bürste nothwendig wurde. Dies 
war durch Lösen einer Ueberfall-Schraubenmutter leicht auszuführen, ohne dass 
die weitere Filtration unterbrochen wurde. 



Datum 



«> 5 

.2 § l? 

pa 3 



Anzahl der 

Versuche zu je 

1 Liter 

inlVa — 2 Minuten 

u. 30—32 Hüben 




Keimgehalt 
pro ccm 



Anfang 



Schluss 



Cylinder I. am 15. 12. 91 in Betrieb. 
Vorversuch mit Leitungswasser. 



1891 
Dez. 






15. 




4 


16. 




50 



geht sehr leicht und gut 



nicht sterilisirt; 
keine Proben gemacht 



gereinigt und gekocht 
Spreewasser. 



- 




17. 


I. 
I. 


18. 


IL 


19. 


III. 









Kontrolle 






■\ 


Spreewasser : 25 000 


8 


2 mal 


1 mal 








50 


4 , 


1 n 


2 Liter: 





• 






40 Liter: 





50 


4 „ 




2. Tag: 
später : 


20! 
55! 


7 


1 . 




3. Tag: 


600! 



Am 19. 12., nachdem 7 Liter hindurchgegangen, einmal gereinigt worden, be- 
kam der Cylinder ein Loch ; die innere Bohrung war schief gewesen, wie sich zeigte. 

5 Tage in Betrieb. 169 Litej: geliefert, je 1 Liter in IV2 — 2 Minuten und 30 
bis 32 Hüben. 12 mal gereinigt, 2 mal gekocht. 



Cylinder IL am 7. 1. 92 in Betrieb. 
Vorversuch mit Leitungswasser. 



1892 
Jan. 

7. 



50 1 mal 

geht sehr leicht und gut. 



Keine Proben. 
Nicht sterilisirt. 



10' 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten - Filter, Berkefeld. 



Datum 



hl 

CO C 



Anzahl der 

Versuche zu je 

l Liter, 

inlVa — 2 Minuten 

u. 30— 32 Hüben 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Anfang 



Schluss 



1892 
Jan. 

8. 



9. 



10. 
11. 
12. 
13. 
14. 



25. 



II. 



III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 



I. 



26. 


II. 


27. 


III. 


28. 


IV. 


29. 


V. 


30. 


VI. 


31. 


VII. 


Febr 




1. 


VIII. 




I. 


2. 


II. 


3. 


III. 


4. 


IV. 


5. 


V. 


6. 


I. 


7. 


IL 


8. 


III. 


9. 


IV. 


10. 


V. 


20. 


I. 


21. 


IL 


22. 


III. 


23. 


IV. 


24. 


V. 


25. 


I. 


26. 


IL 


27. 


JIL 


28. 


IV. 


29. 


V. 



Noch: Cylinder IL 

gereinigt und gekocht 

Spreewasser. 
10 I 1 mal I 1 mal I 

geht sehr schwer; 1 Liter in 45 Hüben, 2 — 3 Minuten. 
Pumpenstange verbogen; l-eparirt. 




Oberes Ende der 



40 


5 mal 










• 


geht glatt und gut. 
30 Hübe, 2 Minuten. 






1 


nur Proben entnommen. 








30 


4 mal 




4. Tag! 


20! 


35 


4 . 




5. . 


50! 


8 


1 . 




6. „ 


200! 


17 


3 „ 




7. « 


800! 



Die Dichtung des Stempels erwies sich als unbrauchbar; zur Reparatur 
gesandt. 

30 5 mal I 1 mal 

27 Hübe, 2 Minuten. 
4 mal 



30 
5 
30 
30 
30 
5 



3 
13 
29 
30 
23 
17 

5 
30 

5 

1 



» 



6 
5 

6 
1 

27 Hübe, I3/4— 2 Minut. 
geht gut und glatt. 

5.1- 

gereinigt und gekocht 



1 
2 
4 
5 
4 
2 
1 

1 



n 



w 



n 



w 



» 



w 



V 



1 



» 



n 



Ventil undicht; zur Reparatur gesandt. 
Neu in Betrieb ; geht gut und glatt. 



20 
6 
23 
10 
20 

10 
20 
20 
2 
20 



3 
1 
3 
2 
3 

1 
4 
3 



» 



» 



» 



1 



n 



gekocht 



1 



w 



» 



yj 









! 3. Tag ! 


3! 


1 ! 4. Tag ! 





1000 ! 5. Tag ! 


70! 


8000 ! 6. Tag ! 


300! 


50000! 7.Tag! 


8000! 


50000! 8.Tag! 


12 000! 




Schluss. 


ü 











3. Tag: 


50—30 ! 


4. Tag: 20 


000—300 ! 


zah 


llos 














900 ! 3. Tag ! 


60! 


4000 ! 


150! 


60 000 


500! 














4! 


1 ! 


18 000 ! 


140! 


20 000 ! 


4000! 














80! 


7! 


20 000 ! 


500! 


zahllos 


Schlus^ ! 



y<^*^' 



PAMPHLET Bll 



— 149 — 



Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten-Filter, Berkefeld. 



Dal 


Betriebs- P 
daaer B 
in Tagen 


Anzahl der 

Versuche zu je 

1 Liter, 

in V/o — 2 Mi nuten 

u. 30"— 32 Hüben 


Gereinigt 


Gekocht 


Keimgehalt 
pro ccm 

Anfang Schluss 


1892 






Noch: Cylinder II. 

1 






März 
1. 


I. 


10 


gekoc 
1 mal 


ht 

1 mal 








2. 


11. 


5 


1 . 










3. 


111. 


5 


1 . 




200! 


50! 


4. 


IV. 


30 


6 . 




20 000 


400! 


i 


V. 


12 


2 , 




zahllos 




i 


I. 


18 


gekoc 
3 mal 


ht 
1 „ 





. 


6. 


11. 


2 






250! 


30! 


7. 


III. 


30 


5 . 


^~~ f 


2000! 


250! 


8. 


IV. 


17 


3 . 


— 


80 000! 


• 



Kerze beim Reinigen zerbrochen. 

43 Tage im Betrieb. 792 Liter geliefert, das Liter in IV2 — 2 Minuten und 28 bis 

30 Hüben. 118 mal gereinigt, 8 mal gekocht. 



März 

9.— 

19. 



Cylinder III, vom 9.— 19. 3. 92 in Betrieb, 

erwies sich bei der bakteriologischen Prüfung als von vornherein 
undicht; am Schlüsse trat, nach 8 maligem Kochen, ein grosser, wohl 
schon Anfangs vorhanden gewesener. Riss zu Tage. — 



Cylinder IV, am 21. 3. 92 in Betrieb. 

täglich gereinigt und gekocht. 

Spreewasser. 













Kontrolle 


März 










Spree Wasser: 20—30000 


21. 




12 


2 mal 


Imal 








22. 




20 


2 . 


1 „ 





9 


23. 




15 


3 . 


1 „ 








24. 




5 


2 „ 


1 , 








25. 




20 


3 . 


1 , 








26. 




21 


3 « 


1 , 








27. 




1 






2. Tag! 





28. 




15 


3 „ 


1 , 








29. 




8 


2 . 


1 » 








30. 




7 


2 . 


1 » 








31. 




6 


1 . 


1 „ 








Apr. 














1. 




1 


— 











^ 2. 




5. 


1 , 


1 « 








3. 




1 






2. Tag! 





4. 




10 


2 „ 


1 ^ 








5. 




12 


2 , 


1 « 








6. 




6 


1 „ 


1 . 








1 7. 




20 


3 n 


l « 








8. 




11 


2 „ 


1 . 








1 9- 




12 


2 , 


1 „ 








' 10. 




1 






2. Tag! 





11. 




5 


1 , 


1 . 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldjvten-Filter, Berkefeld. 



Datum 


Anzahl der 






Keimgchalt 




1 e 


Versuche zu je 






pro ccm 






1 Liter, 


Gereinigt 


Gekocht 


x^ 






^1^ 

3J a 


inlVa — 2 Minuten 
u. 30—32 Hüben 






Anfang 


Schluss 




Noch: Cylinder IV. 


1892 














Apr. 














12. 




5 


1 mal 


1 mal 








13. 




10 


2 „ 


1 „ 








14. 




12 


2 „ 


1 r, 








15. 




1 






! 2. Tag ! 











Aluminium-Gehäuse !*) 






16, 




12 


3 , 1 1 , 

ILit. — 37 Hübe, 2 74 Min. 








17. 




1 













18. 




1 












19. 




6 


2 , 


* J> 


120 ! 4. Tag ! 





20. 




7 


2 , 


•*■ n 








21. 




10 


2 „ 


*• » 








22. 




8 


2 , 


*■ yt 








23. 




10 


3 , 


-*■ T 








24. 




1 


















Aluminium-Gehäuse repa- 













rirt. — Altes Gehäuse 




( 


25. 




6 


2 , 


^ Tfi 








26. 




12 


2 , 


■*■ J» 








27. 




11 


3 „ 


■*• JJ 








28. 




11 . 


2 , 


-^ r) 








29. 




12 


3 , 


^ y> 








30. 




13 


3 . 


*■ V 








Mai 














1. 




1 




— 








2. 




10 


2 , 


^ » 








3. 




11 


2 „ 


■*■ w 








4. 




12 


2 , 


^ n 








5. 




13 


3 , 


'■ » 








6. 




12 


3 , 


-^ » 








7. 




12 


3 , 


■*• » 








8. 




1 












9. 




11 


3 „ 


^ » 








10. 




12 


3 . 


-^ w 








11. 




1 












12. 




13 


3 „ 


-^ n 


1500! 3. Tag! 





13. 




8 


2 , 


*■ » 








14. 




12 


3 . 


-^ » 


80! 2. Tag 





15. 




1 






250! 2. Tag! 





16. 




8 


3 . 


■*■ » 


80000! 3. Tg.! 





17. 




11 


3 . 


-^ » 


40! 2. Tag! 





18. 




9 


2 „ 


^ » 


200 ! 2. Tag ! 






*) Der Fabrikant hatte auf Wunsch ein Aluminium-Pilter-Gehäuse her- 
stellen lassen, das gut funktionirte, aber schon am 10. Tage reparaturbedürftig 
•wurde, auch späterhin sich nicht bewährt hat. Das neue Metall lässt sich noch 
nicht sicher und dauerhaft genug zu Maschinen theilen verarbeiten. 



Datum 



Noch; Tabelle VI. Kldoes Soldaten -Filter, Berkefeld. 



Anzahl der 
Versuche zu je 

I Liter, 
nl'/j— 2Minuten 
11. 80—32 Hüben 



Noch: Cylinder IV. 



I 3 mal I Imal |400 ! 2. Tag<| 

Kugel des Ventils sitzt zuweilen fest. 

I 3 mal I 2 mal 1350! 2. Tag !l 

I 3 , I 1 „ I 50! 2. Taglt 



C2 Tage 



Schlüsse zerbrochen, 
in Betrieb. 559 Liter geliefert, z 



IST mal gereinigt. 51 mal gekocht. 



Cylinder V. ■■ 
Täglich , 



2 mal I 1 mal 

geht gut; 27 Hübe, 

1 — l'/t Minuten. 



von hier ab 
Aluminium -Gehäuse ; 
33 Hübe, IV2 Minuten. 








50 

50 

iOO 

5 




S.Tag! 
2. Tai! 
S.Tai! 
2. Tag! 


50 
80 
180 


2. Tag! 

3. Tag! 
2. Tag! 




150! 

000! 
300! 
80! 



frisch immer keimdicht; e 

nächsten Morgen imm 

durchgewachsen. 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten-Filter, Bcrkefeld 



Datum 



* .^ 5 

O h M 



n 



Anzahl der 

Versuche zu je 

1 Liter, 

in IV2 — 2 Minuten 

u. 30—32 Hüben 




Keimgehalt 



pro ccm 



Anfang 



Schluss 



1892 
Juni 

16. 

17. 

18, 

Kerze zerbrochen. 



13 

12 

6 



Noch; Cylinder V. 



2 mal 

2 

2 






1 mal 

1 . 

1 . 



desgleichen. 



207 Liter geliefert | ^i_^fw* 



33 Hübe. 

Minuten. 



40 mal gereinigt, 28 mal gekocht. 



Da sich bei diesem Versuche ein Hindurchwachsen in weniger als 24 Stunden 
zeigte, so wurden über die genauere Zeit, die dasselbe erforderte, mit dieser und 
der nächsten Kerze (VI) einige Stunden -Versuche angestellt: dabei wurde alle 
Stunde ein Liter Spreewasser hindurch filtrirt und stündlich Probe entnommen: 
1892 



Mai 
10. 
11. 



Abds. 6 Uhr ausgekocht 
Morg. 6 



12. 



» 



jj 



j? 



7 

8 

9 

10 

;; 11 

Mitts. 12 

. 1 
2 

3 
4 
5 
6 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Mitts. 12 
1: 
2 
. 3 

Abds.. 6 



»5 



Abds 
Morg. 



» 



5» 



V 



« 



n 



w 



r 



Beginn : 
nach 12 Stunden 
13 



jj 



jj 



V 



n 



r) 



ji 



V 



14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



» 



jj 



jj 



Beginn 
1 Stunden 
2 



» 



jj 



»5 



n 



n 



3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 



» 



» 



n 



» 



n 



Cylinder V. 





3 

5 

8 

18 

35 

60 

100 

100 

700 

1200 

10 000 

10 000 





























Cylinder VI. 





3 
18 

4 

3 

3 

4 

4 

6 

18 

65 

350 

1000 





























Die Versuche wurden mehrfach wiederholt. Nach 13 — 14 Stunden traten die ersten 

Keime auf (im Mai und Juni). 



Juni 
10.- 

12. 

20. 



Cylinder VI.' am 20. 6. 92 in Betrieb. 
Versuche über das Hindurchwachsen siehe oben. 



25 



3 mal 



2 mal 



ausgekocht u. gereinigt 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten-Filter, Berkefeld. 



Datum 



.£ § < 

»5 «Eh 

aq .5 



Anzahl der 

Versuche zu je 

1 Liter, 

in 1 */2 — 2 Minuten 

u. 30-32 Hüben 




Keimgehalt 
pro ccm 



Anfang 



Schluss 



Noch: Cylinder VI. 
Spreewasser. 



L892 

luni 

20. 




7 


Imal 


Imal 








Aluminiumgehäuse, 








1 Liter — 33 Hüben, 








1 Minute. 


21. 




14 


Imal 


Imal 


22. 




13 


2 . 


*■ V 


24. 




7 


1 r, 


^ n 


25. 




10 


2 „ 


*■ n 


26. 




4 


1 . 


*■ 5» 


27. 




1 






28. 




4 


1 . 


^ »5 


29. 




11 


2 . . 


•*• r 


30. 




6 


1 . 


^ r> 


Juli 










1. 




7 


1 . 


^ n 


2. 




7 


1 . 


•*■ r 


3. 




1 






4. 




11 


2 . 


^ n 


5. 




8 


1 . 


^ jj 


6. 




3 


1 . 


*■ 9) 


7. 




5 


1 . 


^ » 


8. 




7 


1 . 


•*• n 


9. 




1 






10. 




1 






11. 




7 


1 . 


•*• » 


12. 




5 


1 « 


■^ » 








Aluminiumgehäuse zur 








Reparatur; 








altes Gehäuse 






• 


28 Hübe, 1 Minute. 


13. 




9 


Imal 


Imal 


14. 




5 


1 . 


1 . 


15. 




5 


1 . 


1 » 


16. 




10 


2 „ 


1 « 






Ventilkugel sitz 


t öfter fest. 


17. 




1 






18. 




6 


2 mal 


1 mal 


19. 




12 


3 . 


1 . 


20. 




3 


1 . 


1 . 



Am 1. Tage immer keim- 
> dicht, am nächsten Morgen 
stets durchgewachsen. 



Vom 18. ab undicht. 



Am 20. 6. zeigt sich in der Kerze ein Sprung. 

33 Tage in Betrieb. 216 Liter geüefert | ^^fP Mhllften 

36 mal gereinigt. 27 mal gekocht. 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten- Filter, Berkefeld. 



Datum 



SS ^ S 

tt» "O _ 



Anzahl der 

Versuche zu je 

1 Liter, 

in 1 V2 — 2 Minuten 

u. 30—32 Hüben 




Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Anfang 



Schluss 



Cylindep VII. am 30. 7. 92. in Betrieb. 
Aluminium- Gehäuse inzwischen reparirt, da die Kolbenstange etwas verbogen war. 

Spreewasser. 



1892 

Juli 

30. 



31. 
Aug. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 



16. 



17, 



18. 
19. 



10 



2 mal 


1 mal 








geht gut; 35 Hübe, 






1-1 V4 Minute 
















1 r, 


*■ V 


10000! 3.Tag: 





2 r 


'■ » 








2 . 


^ r 








2 , 


* JJ 








1 r 


•*• Ji 








1 , 


^ 1i 










2 , 


'■ r> 


8000 ! 3. Tag ! 


1 , 


^ n 








1 » 


^ » 








1 . 


■•■ « 








1 . 


-*^ jj 


8000 ! 2. Tag ! 





2 , 


^ » 












500 ! 2. Tag ! 





2 , 


2 „ 


20000! 3.Tag! 


400 



1 

6 

10 
10 

9 

6 

5 

1 
10 

6 

5 

5 

8 
10 

1 

8 

Nochmaliger Versuch über das Durchwachsen ! 



Abends 5 Uhr ausgekocht! Beginn 



Morgens 


8 


V 


; 15 Stunden 


jj 


9 


9) 


16 


» 


n 


10 


n 


17 


jj 


n 


11 


n 


18 


i> 


Mittags 


12 


n 


19 


V 


JJ 


1 


» 


20 


n 


n 


2 


» 


21 


9) 


» 


3 


» 


22 


» 


» 


4 


V 


23 


n 




5 

6 


V 


24 
25 


n 

m 



Kontrolle Spreewasser: 35 000 Keime. 
Morgens 7 Uhr ; 38 Stunden 
ausgekocht 

11 2 mal 

5 2' 

3 



V 



1 mal 



1 



Aluminiuragehäuse zur Reparatur 



9 



2 



w 



1 











3! 

4! 

7! 



4! 



4! 

8! 

10 000! 








5000! 2. Tag! 
eine Art ! 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten-Filter, Berkefcld. 



Datum 



2 fci • 



Anzahl der 
Versuche zu je 

1 Liter, 
inlV2 — 2 Minuten 
u. 30—32 Hüben 




Keimgehalt 
pro com 



Anfang 



Schluss 



Noch: Cylinder VII. 



1892 

Aug. 

20. 



21. 
22. 
23. 
24. 

25. 

26. 
27. 



2 mal 



1 mal 



Aluminiumgehäuse wieder in Gebrauch, 
sogleich wieder unbrauchbar; endgültig 
ausrangirt, als zu schwach und ungeeignet. 



1 
5 
5 

6 



1 mal 

1 . 
l , 



Ventil-Kugel sitzt öfter fest. 



1 mal 

1 

1 






11 

13 
5 



3 mal 

3 

2 



1 
1 
1 



» 





3. Tg, : 20000 

500! 

800! 

1200! 

1000! 

400! 














W^egen der drohenden Choleragefahr werden die Arbeiten mit Spreewasser 
im Laboratorium eingestellt; um die gleichzeitig stattfindenden Ernährungs- Versuche 
mit den Dienern nicht unterbrechen zu brauchen, erscheint diese Vorsichtsmassregel 
unerlässlich. 

Von jetzt ab Leitungswasser. 



mal 



» 



ii 



V 



9) 



n 



» 



28. 




1 


— 


29. 




6 


1 mal 


30. 




13 


■*■ » 


31. 




6 




Sept 




1 




1. 




7 


•»• V 


2. 




8 


^ J» 


3. 




5 


. *■ » 


4. 




1 




5. 




7 


■*■ » 


6. 




12 


-^ » 


7. 




7 


^ » 


8. 


. 


7 


■*■ » 


9. 




4 


'■ 5J 


10. 




9 


•*• J> 


11. 




1 




12. 




6 


■*■ » 


13. 




5 


•^ » 


14. 




7 


^ n 


15. 




11 
Kugel sitzt öftei 


r fest. 


16. 




6 


1 mal 


17. 




8 


•^ » 


18. 




1 




19. 




7 


^ 5» 


20. 




14 


■*■ » 


21. 


. 


5 


-^ » 


22. 




6 


■* » 


23. 




3 


•*• W 



JJ 



JJ 



w 



w 



» 



5000! 
zahllos ! 

800! 

300! 


400 


1200! 


zahllos ! 

50! 

150! 








frisch und am 1. Tage 

immer keimdicht, am 2. 

Morgens immer schon 

durch. 






Kerze undicht! auch 
frisch nicht mehr steril. 
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Noch: Tabelle VI. Kleine» Soldaten-Filter, Berkefeld. 



Datum 


Anzahl der 






Keimgehalt 




• e 


Versuche zu je 






pro ccm 




4'j 


1 Liter, 


Gereinigt 


Gekocht 


x^ 






in 1 V2— 2 Minuten 
u. 80—82 Hüben 






Anfang 


Schluss 


Noch: Cylinder VII. 


1892 










\ 


Sept 












24. 




1 




— 


1 


25. 







1 mal 


1 mal 


\ 


20. 




1 


— 




> Desgl. 


27. 







1 „ 


1 , 


( 


28. 




5 


1 . 


1 , 


1 


29. 




8 


1 , 


1 » 


1 


80. 




8 


1 , 


1 V 


/ 


Am 80. 9. zerbrochen. 




08 Tage in Betrieb. 894 Liter geliefert, zu je | f\?|^te" 


70 m 


al gereinigt. 52 mal gekocht. 









Cylinder VIII. am 1. 10. 92 in Betrieb. 
Leitungswasser. 



1 mal 



I» 



» 







1 Liter in 1 Minute 


Okt. 








1. 




8 


1 mal 


2. 




1 




8. 




2 


*- 1» 


4. 




7 


■*• r 


5. 




10 


■*• » 


0. 




11 


» 


7. 




18 


■*• » 


8. 




5 


* r 


9. 




1 




10. 




7 


*■ r 


11. 




5 


•*• » 


12. 




5 


* n 


18. 




5 




14. 




5 


*■ y) 


15. 




8 


■*• » 


16. 




1 




17. 




5 


'■ r> 


18. 




6 


^ yt 


19. 


• 


9 


*■ « 


20. 




1 




21. 







— 


22. 




5 


*■ r 


28. 




1 




24. 




11 


•*• n 


25. 




14 




20. 




17 


^ r 


Wogen anderweitiger Benutzung der Labora 


Nov. 








7. 




5 


Imal 


8. 




4 




9. 




5 





















500! 3. 


Tag! 




llOOISchluss! 














































Am 1. und 2. Tage immer 
> steril, am 3. zuweilen, am 
4. immer durch! 



1 mal 



} 



Am 2. Tage noch steril, 
am 3. immer durch. 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten -Filter, Berkefeld 


l 


Datum 


Anzahl der 






Eeimgehalt 




i a 


Versuche zu je 






pro com 




S b « 
■g « a 


1 Liter, 


Gereinigt 


Gekocht 


* 






5|^ 


inlV2 — 2 Minuten 
u. 30—32 Hüben 






Anfang 


Schluss 


f 1 


Noch: Cylinder VIII. 

1 ■ 


1892 












Nov. 










' 


10. 




9 








11. 




6 


— 






12. 




5 








13. 




1 








14. 




8 


1 mal 


1 , 




15. 




11 








16. 




9 


1 „ 






17. 




7 








18. 




1 




• 




19. 




10 


1 „ 






20. 




1 








21. 




3 


1 n 


1 » 




22. 




3 








23. 
24. 




3 
15 




1 „ 


am 2. Tage noch steril; 


Pause 








Jl 


am 3. immer durch. 


Dec. 












5. 




6 


1 , 


1 . 




6. 




10 








7. 




30 


1 „ 






8. 




5 








Faase 




Demonstration in 


1 orientalischen Seminar 1 




12. 




6 


1 , 


1 , 




13. 


• 


5 








14. 




7 
5 








16. 












17. 




16 


1 , 







18. 




1 








19. 




9 


1 . 


1 , 


4 







20. 




9 


1 , 







18! 


21. 




5 






5000! 


1200!' 


22. 




6 


1 , 




3000! 
viel blaue ! 


1000! 


23. 




7 


1 , 


1 , 








24. 




4 


1 , 


1 , 








25. 




1 






18! 2. Tag! 




27. 




5 


1 » 


1 . 


180! 3. Tag! 





28. 




5 


1 , 


1 , 








29. 




5 


1 , 


1 . 








30. 




1 


1 . 


1 . 









Kerze zu Boden gefallen und zerbrochen. 

65 Tage in Betrieb. 419 Liter geliefert, 1 Liter in | 1^^^^^^^^ 

36 mal gereinigt, 30 mal gekocht. 



UM. yBRARY. STANfORD Ur^lVLRSi 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten -Filter, Berkefeld. 



Datum 



• C3 

'S u ^ 

« * « 

» .2 



Anzahl der 
Versuche zu je 

1 Liter, 
in 1 V2 — 2 Minuten 
u. 30—32 Hüben 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Anfang 



Schluss 



Cylinder IX, am 3. 1. 93 i n Betrieb. 

Leitungswasser. 

Filter geht gut, aber etwas schwerer als bei den früheren Cylindern; 

1 Liter in 1 Minute, 28 Hüben. 



1893 














Jan. 














3. 




9 


1 mal 


1 mal 








4. 




6 


1 . 


*■ 7i 








5. 




6 


1 . 


^ J1 








6. 




7 


1 . 


^ W 








7. 




10 


1 . 


•*• 51 








8. 




1 


■ 
















Spreewasser. 






9. 




5 


1 mal 


1 mal 


3. Tag! 





10. 




8 


2 „ 










11. 




.9 


1 , 










12. 




9 


2 , 




250! 4. Tag! 


80! 






Spreewai 


iser sehr lehmig. 






13. 




7 


2 mal 




1000! 


170! 


14. 




10 


2 , 




zahllos 


190! 


15. 




1 






1500! 7. Tag! 
viel 1 


jlaue! 


16. 




10 


2 „ 


1 mal 








17. 




12 


3 „ 










18. 




8 


2 „ 




200! 3. Tag! 


180! 


19. 




11 


2 „ 




200! 


30! 


20. 




1 






500! 5. Tag! 





21. 




6 


2 , 




15 000 ! 


4000! 


23. 




10 


2 « 


1 « 








24. 




8 


1 „ 










25. 




9 


2 , 




3! 


2 


26. 




11 


7 . 


1 . 


350! 4. Tag! 









Spreewasse 


!r sehr schmutzig. 






27. 




1 












28. 




5 


1 mal 




180! 3. Tag! 


80! 


29. 














30. 




6 


2 , 


1 . 


20000! 5.Tg.! 





31. 




11 


2 „ 










Feb. 














1. 




10 


5 . 




18! 


35! 


2. 




10 


3 „ 


^ n 


400! 4. Tag! 





3. 




11 


2 . 


•*^ 51 








4. 




9 


2 , 


■* 55 








5. 




1 






4! 





6. 




2 


1 « 


•*^ » 


300! 





7. 




11 


3 . 


■^ w 








8. 




10 


2 „ 


■*^ « 


3! 





9. 




11 


4 „ 


•^ ?» 


1! 





10. 




11 


4 „ 


* 75 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten -Filter, Berkefeld. 



Datum 



2 *« « 



Anzahl der 
Versuche zu je 

1 Liter, 

in 1 72 — 2 Minuten 

u. 30-32 Hüben 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Anfang 



Schluss 



Noch: Cylinder IX. 



1893 
Feb. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 



10 

11 

11 

11 

1 

1 



3 mal 

3 . 
3 



1 



» 



n 



Imal 



1 
1 
1 

1 



» 



» 



18! 

500! 

23! 

35! 

17! 

1500! 





3! 
1! 
9! 



Beim Auskochen zerbrochen; in den letzten 4 Tagen nicht mehr steril! 

45 Tage in Betrieb. 

89 Liter Leitungswasser \ r f f / ^ Liter in 28 Hüben 
300 Liter Spreewasser / S^^^®^®" \ 11/2—2 Minuten. 
82 mal gereinigt. 23 mal gekocht. 



Feb. 
18. 



Cylinder X. am 18. 2. 93 in Betrieb. 

Liefert bei der Prüfung kein steriles Wasser; zum Umtausch an die 
Fabrik zurückgesandt. 

Cylinder XL am 27. 3. 93 in Betrieb. 

Spreewasser. 
Geht gut; 28 Hübe, IV2 Minuten. — Neue Ventil-Kugel. 



März 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
Apr. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 



Die 

Luftblasen 

Zur 



9 

10 

10 

9 

1 

9 



9 
4 
5 
5 

12 
5 
5 

11 
5 
5 
8 



2 mal 
2 „ 
1 . 
1 . 



2 



2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
1 
2 
1 



w 



» 



» 



» 



»5 



1 mal 
1 
1 
1 



» 



1 



51 



1 

1 „ undicht!!! 

1 . f 35! 

1 „ . ly- 

^ » frisch 35 ! 

1 « < 12! 

1 stenlisirt! jg? 

1 l 9! 

1 « 1 75! 

KontrolleSpreewasser 30 000! 

Kittung oben am Kopfstück zeigt ein feines Loch, durch das grosse 

entweichen, wenn man in die Mündung der Kerze Luft eintreibt, 
Reparatur an die Fabrik gesandt. 



30! 











3. Tag 



sterilisirt: 7! 

90! 
sterilisirt: 30! 












10!!! 

ob undicht 

30! 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten -Filter, Bcrkcfeld. 



Datum 



I ff 

«SS 

et T3 

« a 



Anzahl der 
Versuche zu je 

1 Liter, 
in 1 Vo — 2 Minuten 
u. 30—32 Hüben 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Anfang 



Schluss 



1893 
Mai 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
29. 
30. 
31. 
Juni 

1. 



2. 



Cylinder XII. am 6. 5. 93 in Betrieb. 
Spreewasser. 



5 
1 
3 
4 
3 

4 
5 
3 
2 
2 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
10 
9 
2 
3 
6 



1 mal 



1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 

1 



n 
» 

»5 
V 



n 
n 

n 

V 



1 mal 



1 



7) 
» 



V 














3. Tag! 


3. Tag! 










3. Tag! 
4. Tag ! 1000! 




2. Tag ! 600 ! 



frisch 
sterilisirt 























80! 
13! 
19! 

75! 



Die Kerze ist also vom 29. ab, obwohl äusserlich unbeschädigt, doch 
nicht mehr dicht, ist dies somit nur 23 Tage lang gewesen. 
Ein Versuch mit Gartenerde bestätigt dies. 

Gartenerde-Aufschwemmung, enthaltend: 200 — 300 000 Keime. 

filtrirt .1. Probe: 40! 

2. 160! 

3. 200 ! 

4. 60! 

5. 140 ! 

6. 180 ! 
ausrangirt. 

Bis zum Undichtwerden am 29. 6. war die Kerze 23 Tage in Betrieb gewesen 

hatte 60 Liter Wasser geliefert, 1 Liter { Ti/ ,_\ \fnuto ^^^ ^^^ ^'^ ^^^ ^®" 
reinigt, 16 mal gekocht worden. 



7) 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten-Filter, Berkefeld. 



Datum 



9Q Ja 



Anzahl der 

Versuche zu je 

1 Liter, 

in 1 V2 — 2 Minuten 

u. 30—32 Hüben 




Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Anfang 



Schluss 



1893 
Juni 
6. 



7. 



Cylinder XIII. am 6. 6. 93 in Betrieb. 









■ 


Versuch mit 


Gartenerde 








1. Probe 









2. „ 









3. „ 









4. „ 









5. „ 







t 


6. „ 







Kontrolle : 


1—2 Millionen! 


2 mal 1 


2 mal 1 








G I 

Spreewasser. 
Geht gut; 1 Liter in 28 Hüben, 1 Minute. 







8. 




4 


Imal 


Imal 










9. 




2 


•^ » 


■*• JJ 










10. 




3 


•*• » . 


*■ JJ 










11. 




1 














12. 




3 


'*' » 


*■ JJ 


3. Tag! 5! 







13. 




5 


■'■ j> 


•^ JJ 










14. 




5 


•*• >» 


•*• JJ 










15. 




3 


*■ n 


•*• JJ 










16. 




4 


*■ J5 


•*• JJ 










17. 




5 


*• T) 


*■ JJ 










18. 




1 














19. 




3 


^ » 


•*• JJ 


3, Tag! 500! 







20. 




3 


*■ » 


■*■ JJ 










21. 




3 


■'■ JJ 


•*• JJ 










22. 




3 


•*• » 


•*• JJ 










23. 




3 


•*• » 


•*• JJ 










24. 




4 


■*■ JJ 


•^ >j 










25. 




1 














26. 




8 


■^ » 


■*■ JJ 


3. Tag! 0! 







27. 




4 


*■ JJ 


*■ JJ 










28. 




8 


•*• JJ 


^ JJ 










29. 


1 ^ 


*■ JJ 


•*^ JJ 


2. Tag! 10! 







30. 


1 12 


^ JJ 


•*• JJ 


2. Tag! 180! 







Sterilisirungs-Versuche mit Alkohol, nach französischer Angabe: 




48 Stunden in Alkohol. 




Juli 
















3. 




10 


2 mal 


über Nacht 
in Alkohol 

1 Liter 

2 

3 

4 

5 

6 






1! 













Yeröflfentl, au« dem Cifebiete des Milit-Öauitätöw. 9. Heft. 



11 
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Noch: Tabelle VI. Kleines Soldaten-Filter, Bcrkefeld. 



Datum 



M «> * 



I 



Anzahl der 
Versuche zu je 

1 Liter, 
in IV2 — 2 Minuten 
u. 30—32 Hüben 



Gereinigt 



Gekocht 



Keimgehalt 
pro ccm 



Anfang 



Schluss 



1893 
Juli 
3. 



4. 

5. 
6. 
7. 

8. 

Pause 

bis 
15. 



17. 

18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 

24. 
25. 



26. 



27. 
28. 
29. 
30. 

31. 



Noch: Cylinder XIII. 



5 
4 
3 
4 
3 





7 Liter 




8 , 


» 


9 , 


■ 


10 , 


2 mal 


Alkohol 


1 




'- » 


» 


1 




'■ n 


» 


2 „ 


» 


1 , 


n 











9! 



3! 







Dass der Alkohol nicht sicher sterilisirt, zeigte ein Versuch mit 
Gartenerde, deren Sporen ihm natürlich Widerstand leisteten: 



5 


1 Imal 


1 Alkohol 1 





Gartenerde-Aufschwemmung 
8 1 3mal | „ 


' 


3 
3 

3 


Spreewasser 
Imal 

1 « 
1 . 




> massenhaft 


1 

1 
1 


1 . 

1 . 
1 « 


48 Stunden 
Alkohol 





Als dann an 2 Tagen die Kerze längere Zeit ausgekocht worden war, 
erwies sie sich wieder als vollkommen keimdicht. 



I 2 mal I 
Gartenerde -Versuch : 



» 



2 mal 
1 Liter 

2 . 
3 

5 ; 

6 „ 
2 mal 
1 
1 

1 « 

Wiederholung mit Gartenerde: 

1 Liter 

2 . 

3 . 

4 . 

5 . 



4 
1 



Imal 
1 . 



55 




























! 



^<3t^ -^ 



N I 
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Noch:" Tabelle VI. Kleines Soldaten - Filter, Berkefeld. 



Datum 



Ah« 

• • 2f 



» 5 



Anzahl der . 

Versuche zu je 

1 Liter, 

in 1 V2 — 2 Minuten 

u. 30—32 Hüben 




Keimgehalt 
pro ccm 



Anfang 



Schluss 



1893 

Juli 

31. 



Aug. 
l.u.2. 
3. 

4. 

5. 

8. 

9. 
10. 
11. 
14. 
15. 



Noch: Cylinder XIII. 



Wiederholung mit Gartenerde 

6 Liter 

7 , 
8 
9 

10 
11 
12 



gekocht 



» 



» 













Spreewasser 



10 


3 mal 


Alkohol 


5 


1 . 


» 


10 


4 . 


» 


8 


4 . 


» 


10 


4 . 


» 


9 


4 . 


» 


11 


4 . 


n 


12 


5 . 


r. 





















5! 




18! 




1500! 




200! 




400! 





Am 15. 8. zerbrochen. 



55 Tage in Betrieb. 

246 Liter geliefert, 1 Liter in 28 Hüben und IV2—2 Minuten. 

75 mal gereinigt. 31 mal gekocht. 21 mal in Alkohol sterilisirt. 



Aug. 

16. 
bis 

18. 



19. 



Cylinder XIV. am 16. 8. 93 in Betrieb. 



Am 16. und 18. 8 mit Gartenerde geprüft: 
vollkommen keimdicht! 
Spreewasser 1 1 

10 I 8mal I 3mal | 



Versuche wegen Prüfung zahlreicher anderer Filter vorläufig 

abgebrochen. 







ir 
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An der Hand vorstehender Tabellen wird man in der Lage sein, 
über die Ergiebigkeit und Haltbarkeit der Berkefeld-Filter, ihre Keim- 
dichtigkeit und über die Dauer der letzteren sich ein eigenes Urtheil 
zu bilden. Dasselbe lässt sich, wie folgt, kurz zusammenfassen: 

a) Ergiebigkeit. Dass die Filter genügende Wassermengen 
liefern, wird nicht zu leugnen sein und bildet eben ihren Haupt- 
vorzug. Dass aber diese Eigenschaft, was mehrfach bestritten worden 
ist, auch bei wochen- und monatelangem Betriebe erhalten bleibt und 
durch einfache Reinigung sich nahezu in dem ursprünglichen Masse 
wieder herstellen lässt, wird durch die Tabellen ausreichend erläutert. 

b) Ueber die Haltbarkeit der Kieselguhr-Filter sind mehrfach 
Zweifel geäussert worden. Gewiss wäre eine grössere Widerstands- 
fähigkeit wohl zu wünschen. Immerhin wird man wohl zugeben, dass 
wir den Cylindem bei der Prüfung, wie es nöthig war, mit Bürsten 
und Kochen scharf zugesetzt haben, — eine Behandlung, die der ent- 
setzte Fabrikant gelegentlich scherzweise wohl als ein „Schinden" be- 
zeichnete — und einem Material, das einer solchen Behandlung 
wochen- und monatelang widerstanden hat, bei seinen sonstigen 
Vorzügen, eine auch praktisch genügende Haltbarkeit nicht absprechen 
können. 

Einen kurzen Rückblick über die Versuche giebt nebenstehende 
Ueb ersieht. 

Es gelingt wohl, die Cylinder härter herzustellen, und besonderen 
Wünschen in dieser Beziehung ist die Fabrik zu entsprechen in der 
Lage, allerdings auf Kosten der Ergiebigkeit. 

Das Kochen greift die Cylinder verhältnissmässig weniger an; sie 
werden hauptsächlich durch das häufig nothwendige Reinigen, nament- 
lich mit der Bürste, allmählich abgenutzt, bis eine Stelle der Wand, 
meistens in der Mitte, schliesslich so dünn wird, dass sie einbricht 
oder doch nicht mehr keimdicht filtrirt. 

Besonders zerbrechlich sind die Filter nicht, jedenfalls nicht in 
einem Grade, der ihrer praktischen Verwendung entgegenstände. Die 
Cylinder des Filters M und des kleinen Pumpen-Filters besitzen sogar 
eine recht grosse Widerstandsfähigkeit gegen Bruch infolge des bei 
ihnen angebrachten durchgehenden Metallrohres, welches für trans- 
portable Apparate, z. B. für militärische Zwecke, auch bei Filter H. 
neuerdings angewendet wird (Fig. 16 b S. 91). 



y^«c.. 
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Uebersicht über die Haltbarkeit der Berkefeld-Filter-Cylinder. 



H.l. 



18 



H.2. 


16 


H.3. 


25 


H.4. 


80 


H.5. 


110 


H.6. 


35 


H.7. 


111 


H.8. 


77 


H.9. 


90 


H.IO. 


Nur auf 


11.11. 


12 


11.12. 


Nicht kei 


H.13. 


120 


H. 14. 


90 


H. 15. 


67 



gereinigt 


gelcocht 


42 mal 


3 mal 


66 „ 


4 „■ 


103 „ 


6 „ 


55 „ 


16 „ 


94 „ 


85 „ 


31 „ 


29 „ 


84 „ 


37 „ 


67 „ 


22 „ 


77 „ 


67 „ 



zerbrochen beim Drehen in un- 
zweckmässigem Lufah-Strumpf. 
schief eingeschraubt, zerbrochen, 
beim Reinigen zerbrochen, 
am Schlüsse noch brauchbar, 
zuletzt feiner Sprung, 
am Schlüsse noch brauchbar, 
die letzte Woche nicht mehr dicht, 
am Schlüsse zerbrochen, 
am Schlüsse noch brauchbar. 



Nur auf Keimdichtigkeit geprüft; brauchbar befunden. 



17 

kusra 

107 

72 

59 



igi 

7? 



16 

107 
73 
59 






am Schlüsse noch brauchbar. 

am Schlüsse zerbrochen, 
am Schlüsse zerbrochen, 
am Schlüsse noch in Betrieb, 
keimdicht. 





Tage in Betrieb gebürstet 


gekocht 




M.l. 


27 107 


mal 


7 mal 


am Schlüsse zerbrochen 


M.2. 


9 43 


77 


2 


77 


zerbrochen. 


M.3. 


42 79 


77 


3 


77 


zerbrochen. 


M.4. 


200 164 


7? 


103 


77 


zerbrochen. 


M.5. 


77 46 


77 


32 


77 


zerbrochen. 


M.6. 


176 135 


77 


69 


77 


zerbrochen. 


M.7. 


70. 59 


77 


33 


77 


zerbrochen. 


M.8. 


undicht; ausrangirt. 










M.9. 


104 86 


77 


47 


77 


zerbrochen. 


M.IO. 


76 58 


77 


32 


77 


keimdicht bis zuletzt. 



K. o. 
K.S. 

iv. O. 

K.S. 
K.S. 
K.S. 
K.S. 
K.S. 

Iv. o. 

K.S. 
K.S. 

iv. O. 

K.S. 



Tage in Betrieb Liter gereinigt 



F.l. 

F.2. 

F.3. 

F.4. 

F.5. 

F.6. 

F.7. 

F.8. 

F.9. 

F. 10. 

F. 11. 

F. 12. 

F. 13. 



5 169 12 mal 

43 792 118 

undicht ; ausrangirt. 



77 



gekocht 
2 mal 

8 



62 
27 
33 
63 
65 
45 



559 
307 
216 
394 
419 
339 



127 
40 
36 
70 
36 
82 



77 



77 
77 



77 



77 



77 



51 
25 
27 
52 
30 
23 



77 



77 



77 



77 



77 



77 



77 



zerbrochen ; Bohrung schief, 
zerbrochen. 

zerbrochen. 

zerbrochen. 

Sprung in der Kerze. 

zerbrochen. 

durch Unfall zerbrochen. 

zerbrochen. 



undicht; zur Reparatur, 
nach 5 Tagen undicht; Reparatur. 
23 60 17 „ 16 

246 75 „ 31 



55 



77 



7] 



77 



undicht geworden, 
zerbrochen. 
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Vor Kurzem hat der Fabrikant versucht, das Bärsten ganz ent- 
behrlich zu machen, indem zu Beginn der Filtration eine gewisse 
Menge Kieselguhr-Pulver dem Wasser zugesetzt wird, sich auf der 
Kerzenoberfläche ablagert, und obwohl es sehr durchlässig ist, doch 
den gröberen Schmutz zurückhält; behufs Reinigung wird die Schicht 
sammt darauf abgelagertem Schlick durch einen Wasserstrahl oder in 
etwas komplizirterer Weise mit Hülfe einer kleinen Luftpumpe entfernt. 
Das Verfahren wird sich wohl nur für stabile Verhältnisse eignen; 
ob es sich bewährt, bleibt abzuwarten. Dass es eine grössere 
Schonung der Kerzen zur Folge hat, ist wohl zu erwarten. An das 
gewöhnliche, bei unseren früheren Versuchen als nicht besonders be- 
währt befundene Verfahren bei dem französischen Filter-Chamberland 
Nettoyeur Andre, wobei ein gleichfalls aus Kieseiguhr bestehendes 
„Poudre d'entretien'* (S. 55) Anwendung fand, möge hier erinnert 
sein, 

c) Keimdichtigkelt. Dass ein frisch sterilisirtes, normales 
Kieselguhr-Filter im Stande ist, sämmtliche Bakterien aus einer hin- 
durchströmenden Flüssigkeit zurückzuhalten, also in diesem Sinne 
zuverlässig keimfreies Wasser liefert, wird auch von gegnerischer Seite 
nicht bestritten. Andererseits kommen auch undichte Filter vor, sei 
es, dass die Kieselguhr-Mischung von vornherein zu durchlässig her- 
gestellt worden ist — auch solche Exemplare haben wir unter den 
Händen gehabt — , sei es dass feinste Sprünge in den Filterkerzen 
oder Undichtigkeiten in dei^ Kittung bestehen; endlich natürlich in 
Folge starker Abnutzung, kurz bevor das Filter auch äusserlich ganz 
unbrauchbar wird. Der Streit dreht sich hauptsächlich darum, was 
als Regel und was als Ausnahme zu gelten habe. 

Auch in dieser Beziehung dürfte das Material unserer Tabellen 
beruhigend wirken und entschieden zu Gunsten der Berkefeld-Filter 
sprechen. — 

Ein grösserer Versuch wurde noch kurz vor Abschluss der Arbeit 
angestellt, indem von jeder der drei untersuchten Filter- Arten 12 
neue Cylinder, von der für die meisten Zwecke hauptsächlich in Be- 
tracht kommenden Normal-Konstruktion H aber 24 Cylinder be- 
schafft und in der mehrfach beschriebenen Weise mit Gartenerde ge- 
prüft wurden. Alle 48 Cylinder haben diese scharfe und ent- 
scheidende Probe bestens bestanden. Die trübe, schlammige 
Gartenerde-Aufschwemmung wurde nicht nur für das blosse Auge 
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vollkommen farblos und klar, sondern in sämmtlichen Fällen 
auch völlig keimfrei filtrirt. 

d) Die Dauer der Keimdichtigkeit, die von dem Erfinder 
ursprünglich auf 3 — 4 Tage angegeben wurde, trifft, wie die Tabellen 
zeigen, bei neuen Filtern in der That in vielen Fällen zu, ist aber, 
namentlich bei recht schmutzigem Wasser, hoher Sommertemperatur, 
und vor allem nach längerem Gebrauche des Filters und bereits ein- 
getretener stärkerer Abnutzung in der Eegel erheblich geringer. Mit 
hinreichender Sicherheit wird man daher nur am ersten Tage keim- 
freies Wasser erwarten dürfen, und gezwungen sein, täglich zu 
sterilisiren. Bei grösseren, Tag und Nacht kontinuirlich stattfindenden 
Betrieben würde sich sogar ein täglich 2 maliger Wechsel der Kerzen 
empfehlen, hierdurch aber in der That auch ein hoher Grad von 
Sicherheit erreicht werden. Im Haushalte, wo man doch Nachts in 
der Regel kein Wasser braucht, wird man vieJleicht zweckmässig so 
verfahren, dass man von vornherein 2 Kerzen in Gebrauch nimmt, 
täglich damit wechselt und die für den nächsten Tag bestimmte schon 
am Abend vorher auskocht und Nachts im Kochtopfe abkühlen lässt; 
dann ist das Filter am nächsten Morgen sogleich betriebsfähig. — 

m. Schluss- Gutachten über die Berkefeld- Filter. 

a) Für den Hausgebrauch. 

Nach allem bisher Gesagten scheint es somit in der That, dass 
wir in den Kieselguhr-Cylindern endlich ein Filter besitzen, welches 
bei ebenso rationeller wie praktisch leicht und bequem zu hand- 
habender Konstruktion im Stande ist, zugleich den Ansprüchen des 
täglichen Lebens und den strengen Anforderungen der Wissenschaft 
Genüge zu leisten. Denn mit einem Filter, das 1 — 2 Liter in der 
Minute liefert, wird sich zur Noth auch die Köchin vertragen, und 
Reinigung und Sterilisirung sind wirklich so einfach und gerade der 
Küchenthätigkeit so sehr angepasst, dass auch von dieser Seite her 
kaum Schwierigkeiten zu befürchten sind. 

Der Preis eines Hausfilters der Konstruktion H beträgt 30 Mark, 
der Preis eines Cylinders 4,50 Mark, also wenig mehr als der übliche 
vierteljährliche Miethspreis der alten Kohlefilter. Das metallische Kopf- 
stück eines zerbrochenen Cylinders nimmt die Fabrik mit 1 Mark in 
Zahlung an, wodurch sich der Preis noch weiter erniedrigt. 
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Unter diesen Umständen möchte man den Berkefcld'sehen Kiesel- 
guhr-Filtem in der That die schnellste und weiteste Verbreituns; 
wünschen. 

Die Betriebsanweisung wäre dahin zu fassen, dass für jedes 
Filter soirleich 2 Cylinder (nebst 2 dazu gehörigen Ausfluss-Aufsätzen) 
beschafft und täglich frühmorgens damit gewechselt würde. Der 
gebrauchte Cylinder wird im Laufe des Tages ausgekocht und ge- 
reinigt, und im Kochgefäss gut bedeckt bis zum Gebrauch am andern 
5lorgen aufbewahrt. 

So dürfte mit rerhältnissmässig geringen Kosten und mit ein- 
fachen Mitteln das Beste zu erreichen sein, was die heutige industrielle 
Technik auf dem Gebiete der Hausfilter - Fabrikation zu leisten 
vermag. — 

b) Brauchbarkeit für militärische Zwecke. 

Für militärische Zwecke kommen hauptsachbch transportable 
Filter in Betracht. Aus diesem Grunde ist auch zugleich eine solide 
Druckpumpe mit Windkessel vorzusehen, an die dann ein oder mehrere 
Filtergehäuse, am besten wohl der Normal-Konstruktion H, anzu- 
schliessen wären. Grösse und Form des Apparates wird sich im 
übrigen nach der geforderten Leistung pro Tag oder für irgend einen 
anderen begrenzten Zeitraum zu richten haben und wäre mit Hülfe 
unserer Tabellen wohl zu veranschlagen. Weiteren Einzel- Vorschlägen 
in dieser Beziehung müssten, nach nunmehrigem Abschlüsse der Labo- 
ratoriums-Arbeit, praktische Versuche im Gelände, z. B. in Sommer- 
Lagern oder bei den Herbstübungen vorausgehen, mit denen vorzu- 
gehen der Zeitpunkt in der That wohl gekommen scheint.*) 

Der Fabrikant stellte einen für derartige Zwecke bestimmten 
Apparat zu 9 Kerzen zusammen, in Form eines sogenamiten „Filter- 
topfes" (Fig. 20), eines grösseren, gusseisemen Behälters, in dessen 



*) Die in der Österreichischen Armee luit günstigem Erfolge angeMellien 
Versuche mit Berkefeld-.\rmee-FiIlern „Modell Brückner" zu 1 Kerze (Fig. 21 
und 21a), über die Kratschmer bericlitet (Militärarzt 1894, No. 21 und 22 ff.), 
waren bei .Vbschluss der Arbeil noch nicht bekannt. Leistung der Filier 2—3 Liier 
pro Minute; Gewicht (komplet mit Pumpe, Kochgeßss, 1 Reservekerze und Trans- 
portkasten) 13 Yj kg, — Für einen Missen -Verbrauch erscheint die Anordnung nur 
einer Kerze und die dement sprechen de Ergiebigkeit von nur 2 Lilem pro Minute zu 
gering und für die Armee nicht zweckmässig; ob die etwas sehr zierliche Pumpen- 
Konstruktion fei dm ässigen Ansprüchen genügen wird, erschein! nach hier gemiichlen 
»fiihrungon gleu'li&lb zweifelliafl. — 
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Deckel die Filterkerzen nebeneinander eingeschraubt werden. Der 
Apparat, auf einer Schiebkarre fest verschraubt und gleich mit kräftiger, 
gusseisenier Druckpumpe versehen, lieferte zu 9 Kerzen 18^20 Liter 
in der Minute, eine ansehnliche Menge, etwa dem Strahle eines der 
in Siiddeutschland so verbreiteten Laufbrunnen oder einer gewölin- 



Fig. 20. 




Berkefeld-Filtertopf. 



liehen, mittelgrossen Schwengel-Pumpe entsprechend. Die Konstruk- 
tion erlaubte aber wegen des etwas komplizirten Deckel-Abschlusses 
keine Reinigung der einzelnen Filter-Kerzen während des Betriebes. 
Ebenso machte der Deckel bei der Sterilisirung ganz ähnliche Schwierig- 
keiten, wie sie bei der alten, ursprünglichen Konstruktion H (S. 62 
und 90) erwähnt worden sind. 

Auf Wunsch des Laboratoriums hat der Fabrikant neuerdings 
einen verbesserten Apparat beigestellt (Fig. 22), bestehend aus 7 
kranzförmig um den in der Mitte gelegenen Windkessel angeordneten 
Einzel-Fütergehäusen des Typus H, die ihr Wasser in einen gleichfalls 
in der Mitte gelegenen, offenen Sammeltrichter entleeren. Die Metall- 
theile einschliesslich der Gehäuse sind zur Gewichtserspaning aus ver 
zinntem, aussen vernickeltem Kupferblech. Für die Druckpumpe rausste 
Eisen beibehalten wenlen, da ein Kupferrohr durch einen Stoss zu 
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leicht verbeult und damit der ganze Apparat unbenutzbar wi-rden 
würde. 

Das Filter, auf einem starken Eichen-Brett und bewegliclien Eisen- 
füssen befestigt, wiegt 60 Va kg, wovon 44 Y^ kg auf Pumpe und 
Fig. 21. 





Oesterreichisches Armeefilter , Modell Bri 
System Berlrefeld 



Dasselbe, zusammengelegt. 



Windkessel kommen, und liefert frisch gereinigt 15 — 20 Liter in der 
Minute, d i etwa 10 Kochgeschine voll, oder wenn man den durst- 
stillenden, einmaligen Wasserbedarf pro Kopf z. B. auf einem Marsche 
(gewiss reiehlicli) zu Ya Liter annimmt, Trinkwasser für 30 — 40 Mann 
pro Minute! Da es an kräftigen Armen für die Pumpenarbeit im 
Felde nicht mangelt, so würde im übrigen zur Bedienung, unter Auf- 
sicht des Lazarethgehülfen, 1 Mann genügen, der bei längerem Be- 
triebe die abwechselnde Reinigung der einzelnen Kerzen, die jede für 
sich in ihrem Gehäuse abgesperrt und einzeln entfernt werden können, 
und das täglich einmalige Auskochen (des Abends) zu besorgen hätte. 
Eine Reserve an Kerzen wäre mitzuführen und nach Bedarf zu ergänzen. 
Das Gewicht einer Kerze beträgt 380 g trocken, 580 g nass. — 



Y 



Um weitere Erfahrungen über die Brauchbarkeit des Apparates 
zu gewinnen, wird ein praktischer Versuch nicht zu umgehen sein. 




Entschliesst man sich zu einem solchen, so wäre dafür ein Berke- 
fcld-Apparat in dieser Form ganz besonders zu empfehlen. 



Anhang. 

Anderweitige Wasserreinigungs - Methoden. 



A. £och- Apparate. 

An Stelle von Filtern hat man sich neuerdings, naracntlich seit 
der Cholera -Epidemie vor 3 Jahren, behufs Unschädlichmachung 
etwaiger Krankheitserreger im Wasser mit Vorliebe den Koch-Appa- 
raten zugewendet, indem man, besonders auf die Empfehlung von 
W. V. Siemens hin, nach dem Prinzipe des Gegenstroms das kalte 
Wasser zum Abkühlen des gekochten und damit zugleich das heissc 
zum Vorwärmen des kalten benutzt. 

Derartige Apparate, bei uns meist unter dem Namen von Siemens 
bekannt, sind schon 1890 einer französischen Gesellschaft „'Rouart 
freres" pat«nt-irt (D. R. P. 58 829 vom 12. 9. 90), auch in der 
Revue d'hygiene (2Ö. 7. 92) und in einer französischen Broschüre 
von Pouchet (1892) ausführlich beschrieben worden. 

Wie Eingangs (S, 52) erwähnt, sind grössere, fahrbare Apparate 
dieser Art, angeblich zum Preise von 3000 frcs. das Stück, von der 
französischen Heeresverwaltung beschafit und in Gebrauch genommen 
worden. Das Wasser wird auf 100 — HO" erhitzt und veriässt den 
Apparat nur um 5° wärmer als es eintritt. Die Leistung beträgt 
400 Liter pro Stunde, d. i. 6-/3 Liter pro Minute. Form und Ein- 
richtung sind aus nachstehenden Abbildungen (Fig. 25 u. 26) ersichtlich. 

Apparate von dieser Grösse sind dem Laboratorium bisher nicht 
zugänglich gewesen, doch wurden mit einigen kleineren, in Deutsch- 
land in letzter Zeit aufgetauchten Apparaten ähnlicher Konstruktion 
einige Versuche angestellt. 
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1. Kochapparat von Grove-Berlin. 

Derselbe ist l'/^ Jahre lang im Laboraloriuni in täglichem, kon- 
tinuiriicliem Betriebe gewesen und hat sich gut bewährt. Das Wasser 
passirt eine Rohrschlange (Fig. 23 u. 24), in der es nach dem erwähnten 
Prinzip des Gegenstroms vorgewärmt wird, kommt dann in einen 



Fig. 24. 



K. Kühlschlange, 
S. Schncllbocher. 
R. JluserToir. 
T. Thermometer. 
P. Gashebel. 
A.\ Hebel- (Auf 
Z./ Stellungen (Zii 




Kocliapparat tod Gl 



Rippen-Heizkörper zur starken Erhitzung, darauf in einen kleinen, zur 
Regiilirung von Druckschwankungen bestimmten, zur Kontrolle mit 
einem Thermometer versehenen kcsselförmigeri Behälter, und durch- 
strömt nunmehr in umgekehrter Richtung die Rohrschlange, wobei es 
sich, abküiilt, um schliesshch nur durchschnittlich um 5" wärmer als 
beim Eintritt den Apparat zu verlassen. Die Leistung beträgt 
1100—1200 ccm pro Jlinute, der Gasverbrauch in derselben Zeit 



,_/ 
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6—7 Liter. Der Apparat ist zum Anschluss an die Wasserleitung 
bestimmt; und da das Kochgefäss nicht offen ist, sondern unter dem 
Drucke der Leitung steht, so steigt die Temperatur auf 110 — 115^, 
wodurch trotz der verhältnissmässig nur kurzen Dauer der Erhitzung 
(etwa Yo — 1 Minute, ohne die Vorwärmung, die schwer zu schätzen 
ist) doch ein grosser Effekt auf den Keimgehalt erzielt wird. Ge- 
wöhnliches Leitungswasser wurde bei den Versuchen stets sicher 
sterilisirt, ebenso Spreewasser. Bei Anwendung von Gartenerde-Auf- 
schwemmung kamen jedoch in den angesetzten Kulturen noch zahl- 
reiche Keime zur Entwickelung. Offenbar war zur Abtödtung der 
darin enthaltenen, bekanntlich äusserst widerstandsfähigen Sporen eine 
kurz dauernde, wenn auch über 100 — 110^ hinausgehende Erhitzung 
nicht ausreichend, wie auch nicht anders zu erwarten war. Ein zum 
Vergleiche angestellter Kochversuch mit Gartenerde in einem offenen 
Wasserbade wird dies erläutern: 



Uhrzeit 


Versuchszeit 


Temperatur 


Keimgehalt 
pro com 


1220 


Beginn 


15,2 


30,000 






21,6 


30,000 


1221 


1 Minute 


24,6 


30,000 






26,2 


30,000 


1222 


2 , 


31 


30,000 






36,4 


25,000 


1223 


3 , 


38,4 


25,000 


1224 


4 r. 


42 


15,000 


1225 


5 „ 


49,8 


3000 






52 


1200 


1226 


6 . 


57 


800 


1227 


7 , 


60 


700 






67 


280 


1228 


8 . 


71 


200 


1229 


9 , 


75 


200 






81,2 


180 


1230 


10 „ 


85,2 


180 


1231 


11 „ 


87 


200 


1232 


12 , 


91,4 


200 


1233 


13 „ 


94 


150 






95 


120 


1234 


14 r, 


97 


175 


1234^2 


14V2 . 


991/2 siedet 


140 


1240 


20 „ 


100 5 Min. 


160 


1250 


30 „ 


100 15 „ 


120 nur 1 Sorte! 


110 


50 „ 


100 35 „ 


37 desgl. 


210 


1 Std. 50 Min. 


100 IV2 Std.! 


12 


240 


2 , 20 , 


100 2 


5 



In dieser Hinsicht sind also gute, keimdichte Filter, welche alle 
Organismen, auch die Sporen, zurückhalten, den Kochapparaten über- 
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legen. Dass aber im allgemeinen ein Abkochen des Wassers zur Ab- 
tödtung der vorhandenen Infektionsstoffe, insbesondere von Typhus- 
und Cholera-Bazillen, die schon bei 70 — 80" absterben, als aus- 
reichend gelten darf, wird nicht zu bezweifeln sein. 

Fig. 25. 




Französischer fahrbarer Annee-Wasserkorhapptirat von Roi 



:s.! ] 



Noch eine andere schwaclie Seite derartiger Kochapparate, auf 
die bisher, soweit mir bekannt, nicht aufmerksam gemacht worden 
ist, trat bei unseren Versuchen sehr deutlich hervor, nämlich die 
Schwierigkeit, die Kühlschlange, wenigstens die eine, für das ab- 



gekochte Wasser bestimmte Hälfte derselben, sicher zu steriliKiren, 
wie es doch nöthig ist. 

Bei dem untersuchten Apparate war an dem Heisswasserkcsscl 
ein Auslassliahn luigebracht, der die directe Entnahme siedendheisscn, 
ja überhitzten Wassers (110 — 120°) gestattete. Währ.end nun diese 
Proben bei den Versuchen mit Lcitungs- oder Spreewasser sicli stets 
als steril erwiesen, war das aus der Kühlschlange kommende Wasser 
keineswegs gleichfalls frei von Keimen, enthielt vielmehr oft grosse 

Fig. 26. 




Wasserkochapparat tod Rouart freres; für Kasernen. 



Mengen, die einem Wachsthum im Kühlrohr selbst ihren Ursprung 
verdankten. Auf Wunsch des Laboratoriums entschloss sich die Firma 
daher, eine seht zweckmässige Aenderung in der Weise anzubringen, 
dass durch Uraschaltung eines Verbindungshaiines der Zuftuss ab- 
gesperrt und während -10 Minuten ein Dampfstrom von 100'* (an 
der Mündung beim Ausströmen gemessen) durch die Reinwasser-Kühl- 
sclilange hindurchgeschickt wird. Seitdem haben wir den vorzüglich 
funktionirenden Apparat jeden Morgen bei Inbetriebsetzung sterilisirt 
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lind er hat stets keimfreies Wasser geliefert, bei im ganzen V/^ Jahre 
währendem, täglich 8 — lOstündigera Betriebe. Von Zeit zu Zeit muss 
das Innere des Rippen-Hoizkorpcrs mittelst Durchziehens einer Bürste 
in einfacher Weise von etwas ' angesetztem Kesselstein gereinigt 
werden. 



2. Kochapparat von Fr. Siemens-Berlin. 

Auch dieser Apparat ist l'/a Jahre lang im Laboratorium in täg- 
lichem Gebrauch gewesen und hat sich gut bewährt. Er besteht aus 
einem etwa 3 Liter fassenden, offenen Kochgefäss (Fig. 27), in dem das 
Wasser mit Hülfe eines Gaskochers oder einer anderen Heizquelie im 
Sieden erhalten wird, und einem cylindrischen, mittelst Gegenstromes 
wirkenden Kühler. Zur Regulirung des Wasserdrucks, der nur 20 bis 




Kochapparat 



30 cm betragen darf, dient ein Standrohr. Der Apparat liefert etwa 
400 — 500 ccm pro Minute, das ablaufende Wasser ist 8 — 10" wärmer 
als der Zulluss. Die Wirkung ist ähnlich der des Grove'schen 
Apparates: völlige Sterilisirung des Leitungs- und Spreewassers, un- 
genügende AVirksamkeit gegenüber den Gartenerde-Sporen. Die Tempe- 
ratur steigt in dem offenen Kochgefäss nicht über 100 ", dafür dauert 
das Kochen etwas länger, etwa 5 --6 Minuten, wie ein Vergleich des 
Fassungsraumes (3 Liter) mit der Ergiebigkeit (500 ccm) erweist. 
Eine zeitweise Sterilisirung der Reinwasser-Wegc ist natürlich auch 

VerOffeiiU. Bus dem (iebtote ins Milit.-8juiiulsw. 9. Hetl. 12 
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hier nothwendig. Ein Durchdämpfen mit eigenem Dampf, wie "bei 
dem Grove -Kocher, ist nicht ausführbar. Man bedarf eines beson- 
deren grösseren Kochkessels, aus dem man siedendes Wasser einige 
Zeit durch den Apparat hindurchlaufen lässt. Bei uns geschah dies 
allwöchentlich, Montags, und es gelang auf diese Weise, bei. täglich 
8 — 10 stündigem Betrieb und nächtlicher Unterbrechung, monatelang 
dauernd keimfreies Wasser zu gewinnen. Nur in der warmen Jahres- 
zeit zeigten sich am Ende der Woche, am 6., ja zuweilen schon am 
5. Tage, in dem abfliessenden Wasser grosse Mengen offenbar des 
Nachts hindurchgewachsener Keime. Es würde also unter solchen 
Umständen der Apparat 2 mal wöchentlich auszubrühen sein. Dass 
Cholera- und Typhus-Bacillen, wie zu erwarten, sicher durch den 
Apparat vernichtet werden, haben Rubner imd Davids (Berl. Klin. 
Wochenschr. 1893. No. 36) durch ausdrückliche Versuche gezeigt; 
dass andererseits, wie gleichfalls zu erwarten, Gartenerde-Sporen durch 
5 minutenlanges Kochen nicht vernichtet werden, zeigte sich bei unseren 
Versuchen bestätigt. Man wird also bei trübem Wasser zweifelhafter 
Herkunft nicht sicher sein, völlige Sterilität durch den Siemens- 
Kocher zu erzielen, was event. für chirurgische Zwecke im Felde zu 
beachten wäre, falls man in den Lazarethen oder Sanitätsdetachements 
davon Gebrauch machen wollte. 



3. Kochapparat von Nagel-Chemnitz. 

Der Erfinder hat sich seine Aufgabe insofern ziemlich leicht ge- 
macht, als er mit Hülfe eines recht komplizirten Apparates neben 
einer kleinen Menge destillirten Wassers zwar die 6fache Menge ab- 
gekochten, sterilisirten Wassers, aber in siedend heissem Zustande 
von 95 — 100 liefert! Für manche Industriezwecke, oder für Warm- 
wasserheizungen (!), wie der Prospekt hervorhebt, mag das ja wohl 
nützlich sein. Zur Trinkwasserversorgung ist der Apparat aber ganz 
unbrauchbar. Ein im Laboratorium vom Erfinder angestellter Ver- 
such, eine genügende Kühlung noch nachträglich zu improvisiren, 
misslang vollständig, und ich kann mich dem ungünstigen Urtheil, 
welches Davids über diesen Apparat abgegeben hat, (Hygienische 
Rundschau. 1894. No. 6) nur anschliessen. — 
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Gegenüber dem in letzter Zeit vielfach der Vorsicht halber an- 
gewandten einfachen Abkochen des Wassers in offenen Gefässen 
müssen zweckmässig konstruirte Koch- und Kühl-Apparate, wie die 
von Grove und Siemens, als ein wesentlicher Fortschritt angesehen 
werden. Vor den Filtern besitzen sie den Vorzug einer sich gleich- 
bleibenden, nicht wie bei diesen allmählich nachlassenden Ergiebigkeit. 
Andererseits sind sie gegen Trübungen gröberer oder feinerer Art 
ganz unwirksam, erfordern also ein äusserlich schon vollständig reines 
klares Wasser zu ihrer Speisung. Ihre volle Wirksamkeit entfalten 
sie nur bei kontinuirlichem Betriebe, weil das Anheizen immer eine 
gewisse Zeit erfordert, und sie sind nicht, wie die Filter, beliebig ab- 
zustellen und doch jederzeit wieder zur sofortigen Benutzung bereit. 
Auch der Heizbedarf summirt sich bei längerer Dauer ziemlich stark 
und macht den Betrieb nicht ganz billig. 

Während der Grove'sche Apparat für stabile Verhältnisse be- 
stimmt ist, wwde sich der Siemens-Kocher, zumal er leicht ist und 
wenig Raum einnimmt, für Lazarethe und Sanitätsdetachements viel- 
leicht wohl eignen. 



12* 



B. Chemische Methoden zur Trinkwasser-Reinigung. 

1. Eisenchlorid und Natriumbikarbonat. 

Als ausserordentlich wirksam und zur Zeit ihrer Einführung von 
den Truppen in ihrem hygienischen Werthe wohl nicht genügend ge- 
würdigt, hat sich bei späterer, bakteriologischer Prüfung die bereits 
im Jahre 1878 durch Kriegsministerielle Verfügung (vom 19. 3. 78, 
No. 231. 3. M. M. A.) empfohlene Wasserreinigungsmethode mittelst 
Eisenchlorid und Natriumbikarbonat erwiesen. Der sich bildende 
voluminöse Niederschlag von Eisenoxydhydrat reisst nicht nur die 
gröberen Trübungen des Wassers, sondern auch nahezu sämmtliche 
Bakterien mit zu Boden, und die oben stehende klare Flüssigkeit ist 
fast vollkommen keimfrei. Versuche dieser Art sind schon vor 
Jahren in Stettin von mir angestellt, später von Stabsarzt Dr. Schickert 
in Strassburg und von Militärapotheker Dr. Kunze im hiesigen Labora- 
torium auf meine Anregung wiederholt worden, mit äusserst günstigem 
Erfolge. Allerdings gelingt es nicht mit voller Sicherheit, zumal 
wenn das Wasser stark verunreinigt ist, alle Keime zu entfernen, 
vde dies von Babes später behauptet, aber auch schon von anderer 
Seite mit Recht bestritten worden ist. Allein der Effekt ist doch nicht 
nur in grob-physikalischer, sondern auch in bakteriologischer Hinsicht 
so beträchtlich, dass das Verfahren auch für das Feld, dort wo an- 
dere, bessere Mittel nicht zur Hand sind, wohl zu empfehlen ist. 
Die speziellen Vorschriften, wie sie in der Verfügung gegeben werden, 
haben sich als sehr zweckmässig bewährt. 

2. Alaun. 

In ähnlicher Weise wie die soeben erwähnten Mittel, nämlich 
durch Bildung eines voluminösen Niederschlages und mechanisches 
Niederreissen aller im Wasser aufgeschwemmten Thcilchen, wirkt ein 
Alaunzusatz, wie er in der Kr. San. 0. Anlage, § 9, No. 8, empfohlen wird. 
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Dass es sich um eine physikalische Niederschlagung und nicht um 
eine chemische Desinfektionswirkung handelt, zeigt sich sehr deutlich 
darin, dass bei einer Auflösung von Alaun in deatillirtem Wasser 
mit dem Thonerde-Niederschlag auch jede Einwirkung auf etwa 
vorhandene Bakterien ausbleibt. 

3. Aetz-Ealk. Chlorkalk. 

Auch die bekannte desinfizirende Wirksamkeit des Aetzkalks hat 
man zur chemischen Reinigung des Wassers empfohlen. So wirksam 
das Mittel für die Abwasser-Reinigung sich bewährt hat, so erscheint 
es zur Trinkwasser- Verbesserung wenig geeignet, da es schwer hält, 
den Ueberschuss wieder zu beseitigen. 

Neuerdings ist von M. Traube (Zeitschr. f. Hyg., Bd. 16, S.149) 
ein äusserst geringer Zusatz von Chlorkalk (4,3 mg = 1 mg freies 
Chlor pro Liter) als ein sicher wirkendes Mittel zur Gewinnung 
sterilen Wassers empfohlen worden. Der Ueberschuss soll durch 
Natriumsulfit neutralisirt werden. 

Auch der Chlorkalk erscheint für Trinkwasser-Zwecke seiner be- 
kannten, wenig angenehmen Eigenschaften halber von vornherein nicht 
recht geeignet.*) 

Eigene Versuche mit beiden Mitteln wurden im Laboratorium 
bisher nicht angestellt. 

4. Essig. 

Als sicheres Sterilisirungsmittel für infizirtes Wasser war vor 
2 Jahren von einem rheinischen Apotheker unter dem Namen 
„Sterilisator Dietz'' den Truppen ein Geheimmittel empfohlen worden, 
das sich bei der Untersuchung im wesentlichen als ein etwa 
6 prozentiger, mit Sacharin gezuckerter, aromatisirter Essig entpuppte. 
Das Mittel sollte im Verhältniss von 4 zu 100 dem Wasser zugesetzt 
werden, und erwies sich in dieser Form (also bei einem Gehalte von 
0.24 proz. Essigsäure im Wasser) in der That als sehr wirksam 

*) Nach Lode (Wiener Zeitschr. für Nahrungsmittel -Unters, u. Hyg. 1895. 
Heft No. 12 vom 23. Juni, S. 189) ist mindestens die 30 fache Menge erforderlich. 
Zur besseren Freimachung des Chlors wird ein Zusatz von Citronensäure, Y^ auf 
1000 Wasser, empfohlen. — Nach Bas senge, Berl. Militärärztl. Gesellsch., Juli- 
Sitzung 1895 (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 20. S. 227. Sonderabdruck), bedarf es zur 
sicheren Wirkung innerhalb 10 Minuten sogar eines 90 fach höheren Zusatzes 
(97,8mg freies Chlor pro Liter oder 0,15g käuflicher Chlorkalk auf 500g Wasser). 
Zur Neutralisation soll tropfenweise (flüssiges Calciumbisulfit) zugesetzt werden. 
— Von beiden Autoren wird das Verfahren im übrigen günstig beurtheilt. 
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gegen die für Säuren ja bekanntlich so sehr empfindlichen Cholerabacillen, 
ungenügend wirksam dagegen für Typhusbacillen, und zur vollständigen 
Sterilisirung z. B. von Spreewasser, wie zu erwarten, ausser Stande. 
4 ccm 6 proz. Essig zn 100 ecm Wasser (= 0,24 proz. Essigsäure im Wasser). 



Versuchszeit 


Cholerabacillen 


Typhusbacillen 


Spreewasser 


vorher (Keime pro ccm) 


3 500 006 


2 000 000 


2500 


10 Sekunden 


9000 


20 Sek.: 100 000 


1400—1500 


1 Minute 





100 000 


1400—1500 


2 , 





100 000 


1400—1500 


3 , 





100 000 


800— 900 


4 „ 





100 000 


800— 900 


5 r 





100 000 


300- 450 


10 , 





15 000 


300— 450 


15 , 





15000 


80— 120 


30 , 





15000 


80- 100 


45 „ 





8000 


80- 90 


60 , 





8 000 


60— 75 


2 Stunden 





5000 


40— 60 


3 , 





500 


15— 17 


4 , 





90 


15— 17 


5 . 





80 


12— 15 


6 , 





50 


10— 12 


24 , 








10— 12 


2 Tage 








60— 80 


3 , 








100— 170 


5 , 








200— 250 


10 , 


f 





600 000—800 000!! 



Dies stimmt insofern mit den bisherigen Erfahrungen überein, 
als nach Untersuchungen von Kitas ato (Zeitschr. f. Hyg. B. III, S. 204) 
die Wirkungsgrenze der Essigsäure gegen Cholerabacillen bei 
0,2 Prozent, gegen Typhusbacillen bei 0,3 Prozent liege'n soll. — 
Wenngleich regelmässige Zusätze dieser Art für die allgemeine Trink- 
wasserversorgung wohl nicht in Betracht kommen können, so wird 
man doch von einem so einfachen, fast überall zu habenden und 
dabei ganz unschädlichen Mittel, wie dem Essig, unter Umständen, 
namentlich in Cholerazeiten, mit Vortheil Gebrauch machen können. 

5. Kaliumpermanganat. 

Das übermangansaure Kali gehört bekanntlich zu den wenigen 
Mitteln, die in stärkerer Conzentration selbst Sporen sicher vernichten. 
Von seiner Fähigkeit, üble Gerüche zu beseitigen, wird ja in der 
Medizin und im täglichen Leben vielfach Gebrauch gemacht. Zur 
Trinkwasserverbesserung soll es sich nach neueren Untersuchungen 
von M. Kirchner (Lehrbuch S. 153) nicht sonderlich eignen. 



/^. / 



C. Nothbehelfe. 

Als einfachster, fast überall anwendbarer und dabei hygienisch 
vollkommen wirksamer Nothbehelf ist das Kochen des Trinkwassers, 
eventl. in den einzelnen Kochgeschirren der Mannschaften, anzusehen. 
Doch werden dadurch etwaige Trübungen des Wassers natürlich nicht 
beseitigt. Zu dem Ende müsste man aus Zeug, Watte, Werg, eventl. 
dünnen Schichten grobkörnigen Sandes, mit Hülfe von Sieben sich 
Filter improvisiren, und da diese voraussichtlich nicht keimdicht sein 
werden, das Filtrat zur Sicherheit nachträglich noch kochen. Gewiss 
könnten, wenn sie zur Hand wären, in solchen Fällen viele der im 
ersten Theile dieser Arbeit erwähnten, mangelhaft wirkenden Filter 
noch Dienste leisten, z. B. die sehr einfachen, österreichischen 
Militär-Asbestfilter, System Frhr. v. Kuhn (S. 31). Um aber auf diese 
rechnen zu können, müssten sie in der Armee allgemein eingeführt 
sein; und dazu wird man, ihrer ungenügenden bakteriologischen 
Leistungen wegen, doch nicht rathen können. 

Die ganze Frage der Improvisationen dieser Art, durch die man 
wohl äusserliche Verunreinigungen, nicht aber die gesundheitlich 
eigentlich gefährlichen Infektionsstoffe aus dem Wasser entfernen 
kann, birgt überhaupt manche Bedenken in sich. Als Arzt wird man 
vor der Benutzung eines solchen Wassers, ohne dass es gekocht 
ist, nur eindringlich warnen können, und bei dem vielfach 
mangelhaften Verständniss unserer Leute in der Einführung unvoll- 
ständiger, leicht ein falsches Vertrauen erweckender Massregeln viel- 
leicht sogar eine Gefahr erblicken. 

Sollten im übrigen in dieser Hinsicht die sehr ausführlichen und 
vollständigen Angaben der Kriegs-Sanitäts-Ordnung (Anlage. § 9, 1 — 11) 
nicht für ausreichend, und aus militärischen Gründen weitere Er- 
fahrungen für erwünscht erachtet werden, so würde sich von der An- 
stellung praktischer Versuche, vielleicht während der Herbst- oder Be- 
lagerungs-Uebungen, Erfolg versprechen lassen, Im sanitären Intgressc 
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möge bei diesem Anlass auch an die Pflege des ja zugleich in wirth- 
schaftlicher Beziehung so wichtigen Brunnenbaues, Anlage neuer, Ver- 
besserung vorhandener, Auswahl geeigneter, transportabler, schnell in 
Betrieb zu setzender Senkbrunnen für militärische Zwecke, schliesslich 
noch erinnert werden. 



Schluss. 



Die Versorgung des Heeres mit reinem, gesundem Trinkwasser 
kann in ihrer Bedeutung für das Wohl des Einzelnen wie des Ganzen, 
namentlich im Felde, nicht leicht überschätzt werden. Sollte es da- 
her gelingen, die Truppen mit einem guten, auch für den Feldkrieg 
brauchbaren Filter auszurüsten, so wäre damit, menschlicher Voraus- 
sicht nach, ein bedeutsamer Schritt zur Erhaltung der Schlagfertigkeit 
des Heeres und zur Abwehr und Unterdrückung gefahrdrohender 
Heeresseuchen geschehen. 

Vom Standpunkte des berufsmässig in erster Linie zur Wahrung 
der Interessen des Gesundheitsdienstes verpflichteten ärztlichen 
Sachverständigen werden wir auch in der Filterfrage nur das quali- 
tativ Beste für die Armee gut genug finden und zur Einführung 
empfehlen können. Ob und inwieweit diese Vorschläge, namentlich 
die damit ja unvermeidlich verbundene unliebsame Trossvermehrung, 
praktisch durchführbar und mit den sonstigen Lebensinteressen des 
Heeres vereinbar sind, muss der Entscheidung der Armee-Ver- 
waltung vorbehalten bleiben. 
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